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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä óñòàíîâêè: à — äâóõçâåííûé
øàðíèðíûé ìàíèïóëÿòîð; á — ñâàðî÷íàÿ ãîëîâêà

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè: 
1 — îñíîâàíèå; 2 — êîëîííà; 
3 — ïíåâìîàïïàðàòóðà; 4 — ñáîðî÷íî-
ñâàðî÷íîå ïðèñïîñîáëåíèå; 5 — ñâàðèâàåìîå 
èçäåëèå; 6 — öåíòðàòîð; 7 — êàòóøêà 
ñ ïðîâîëîêîé; 8 — ìåõàíèçì âðàùåíèÿ 
ãîðåëêè; 9 — ìåõàíèçì ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ; 
10 — êîððåêòîð; 11 — ïóëüò äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ; 12 — ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè; 13 — ãîðåëêà; 
14 — äâóõçâåííûé øàðíèðíûé ìàíèïóëÿòîð; 15 — òîðìîçíîå óñò-
ðîéñòâî; 16 — áëîê óïðàâëåíèÿ; 17 — ñâàðî÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñâàðêè òðóá äèàìåò-

ðîì 25–100 ìì ñ ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåí-

íîé òðóáíîé ðåøåòêîé òîëùèíîé 4–12 ìì.

Îñîáåííîñòè óñòàíîâêè:

òî÷íîå íàïðàâëåíèå ýëåêòðîäíîé ïðî-

âîëîêè íà ëèíèþ ñîåäèíåíèÿ áëàãîäàðÿ

âðàùåíèþ âîêðóã îñè òðóáû âñåãî òðàê-

òà ïîäà÷è ïðîâîëîêè, âêëþ÷àÿ êàòóøêó,

íàïðàâëÿþùèé êàíàë, ìåõàíèçì ïîäà÷è

è ãîðåëêó;

ìèíèìàëüíîå óñèëèå, ïðèêëàäûâàåìîå

ñâàðùèêîì ïðè ïåðåìåùåíèè ñâàðî÷-

íîé ãîëîâêè îò øâà ê øâó;

ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ

ðåæèìà ñâàðêè;

ëåãêàÿ ïåðåíàëàäêà óñòàíîâêè ïîä ñâàð-

êó òðóá ðàçíîãî äèàìåòðà;

ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå è äèàãíîñòèêà

ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè ñ ïîìî-

Óñòàíîâêà ÀÑ 307 äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîé ÌÈÃ/ÌÀÃ ñâàðêè êîëüöå-
âûõ øâîâ òðóáíûõ ðåøåòîê

ùüþ êîíòðîëëåðà. Áàçîâàÿ ïðîãðàììà îáåñïå÷èâàåò:

îïóñêàíèå ãîðåëêè â íà÷àëî øâà, çàæèãàíèå äóãè, ïåðå-

ìåùåíèå ãîðåëêè ñî ñâàðî÷íîé ñêîðîñòüþ, çàâàðêó êðà-

òåðà, ïîäúåì ãîðåëêè è åå âîçâðàò íà ìàðøåâîé ñêîðî-

ñòè â èñõîäíóþ òî÷êó. Â ïðîöåññå ðàáîòû óñòàíîâêè

êîíòðîëèðóþò ïîëîæåíèå ãîðåëêè, äàâëåíèå âîçäóõà â

ïíåâìîñåòè è ãîòîâíîñòü îáîðóäîâàíèÿ;

âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè;

íèçêàÿ ñòîèìîñòü â ñðàâíåíèè ñ óñòàíîâêàìè àíàëîãè÷-

íîãî íàçíà÷åíèÿ ôèðì CLOOS, Fronius è äð. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Îáñëóæèâàåìàÿ çîíà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . ∼1000×2000
Ïðèâîä ïîäúåìà-îïóñêàíèÿ ãîëîâêè. . . . . . Ïíåâìàòè÷åñêèé

Ôèêñàöèÿ ãîëîâêè îòíîñèòåëüíî 

èçäåëèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Öàíãîâûì öåíòðàòîðîì

Ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà, À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Äî 300

Äèàìåòð ñâàðî÷íîé ïðîâîëîêè, ìì . . . . . . . . . . . . . . 0,8; 1,0

Íà ñàéòå http://my.elvisti.com/navkoteh ñîäåðæèòñÿ èí-

ôîðìàöèÿ î äðóãèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîé äóãîâîé ñâàðêè ïðîäîëüíûõ è êîëüöåâûõ

øâîâ, à òàêæå ðîáîòîòåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ äëÿ

ñâàðêè øâîâ ñëîæíîé ôîðìû. #366

Ñ. Â. Äóáîâåöêèé, êàíä. òåõ. íàóê, Ñ. Â. Ìîæàåâ,

Ì. Ï. Äîâãîøåÿ è äð., èíæåíåðû, ÍÏÔ «ÍÀÂÊÎ–ÒÅÕ»
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íóëþ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ ïîñòîÿííîå,

áåç ïåðåðûâîâ, ãîðåíèå äóãè.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÑÃÄ ïðèãîäíû âñå

ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû ñ ïîâûøåí-

íûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì ëþáîé ìîù-

íîñòè — îò áûòîâûõ, ðàññ÷èòàííûõ íà

ïèòàíèå îò ñåòè 220 Â, äî ìîùíûõ ñâàðî÷-

íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íà íîìèíàëüíûé òîê

500 À, ïèòàþùèõñÿ îò ñåòè 380 èëè 420 Â,

÷àñòîòîé 50 èëè 60 Ãö. Àíàëîãîâ ÑÃÄ â

ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîêà íåò. #367

Â. À. Òèòîâ, êàíä. òåõí. íàóê, 

Îïûòíûé çàâîä ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

ëåãêîé îòäåëèìîñòüþ øëàêîâîé êîðêè;

ìåëêîé ÷åøóé÷àòîñòüþ øâà;

âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ìåòàëëà øâà ê

îáðàçîâàíèþ ïîð.

Òèïè÷íûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

ìåòàëëà øâà:

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå 

ðàçðûâó, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 570

Ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà . . . . . . . . . . . . 490

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, % . . . . . . . . . 26

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü, Äæ/ñì2

ïî Øàðïè ïðè t=–30 °Ñ . . . . . . . . . . . . . 98

Íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-

òàòîâ àòòåñòàöèîííûõ èñïûòàíèé â

ÎÀÎ «ÂÍÈÈÑÒ» (Ìîñêâà) ýëåêòðîäû

ìàðêè Z7 ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ñâàðêè è ðå-

ìîíòà êîðíåâîãî è çàïîëíÿþùèõ ñëîåâ

øâà íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá è âêëþ÷å-

íû â ïåðå÷åíü ðàçðåøåííûõ ê ïðèìåíåíèþ

ýëåêòðîäîâ ÐÄ 153–006–02.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîäîâ ïðè ñòðî-

èòåëüñòâå è ðåìîíòå íåôòå- è ãàçîïðî-

âîäîâ â Ðîññèè ïîêàçàë, ÷òî ýëåêòðîäû Z7

ïî ðÿäó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

ïðåâîñõîäÿò èçâåñòíûå ýëåêòðîäû çàðó-

áåæíûõ ôèðì. #368

Ïðåññ-ñëóæáà êîìïàíèè «Zika Ltd»

Óñòðîéñòâà ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ äóãè

Â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷èëè øè-

ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïåðåìåííûì

òîêîì — ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé

ñâàðêè. Îíè ïðîùå â èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè, ëåã÷å,

íàäåæíåå, äîëãîâå÷íåå è äåøåâëå âûïðÿìèòåëåé ñ àíàëî-

ãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. 

Îñíîâíîé èõ íåäîñòàòîê — öèêëè÷åñêîå ïðåðûâàíèå

ãîðåíèÿ äóãè, âûçâàííîå ïåðèîäè÷åñêèìè ïåðåõîäàìè ñâà-

ðî÷íîãî òîêà ÷åðåç íóëåâûå çíà÷åíèÿ ïðè ñìåíå ïîëÿðíî-

ñòè íà ýëåêòðîäå è èçäåëèè. Äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ èñïîëüçó-

þò ðàçðàáîòàííûå â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è ñåðèéíî âû-

ïóñêàåìûå ÎÇÑÎ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà óñòðîéñòâà ñòà-

áèëèçàöèè ãîðåíèÿ äóãè (ÑÃÄ), ïîçâîëÿþùèå âûïîëíÿòü

ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó ïðàêòè÷åñêè ëþáûìè ýëåêòðîäà-

ìè êàê äëÿ ïåðåìåííîãî, òàê è äëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà

(ÀÍÎ, ÎÇË, ÓÎÍÈ è ò.ä.), à òàêæå àðãîíîäóãîâóþ ñâàðêó

ëþáûõ ìåòàëëîâ (àëþìèíèé, ìåäü, íåðæàâåþùàÿ ñòàëü) â

òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîïóñêàåòñÿ íà÷àëüíûé ïîäæèã äóãè

êîíòàêòíûì ñïîñîáîì. Ïðè ðàçðàáîòêå ýòèõ óñòðîéñòâ ê

íèì ïðåäúÿâëÿëèñü òàêèå æå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, êàê è ê

òðàíñôîðìàòîðàì: ýêîíîìè÷íîñòü, ìàëûå ìàòåðèàëîåì-

êîñòü è ãàáàðèòû, âûñîêèå äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü,

óíèâåðñàëüíîñòü. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðèíöèï äåéñòâèÿ

óñòðîéñòâà, êîòîðîå ñîçäàåò óçêèå ïèêè íàïðÿæåíèÿ â òîò

ìîìåíò, êîãäà çíà÷åíèå îñíîâíîãî íàïðÿæåíèÿ áëèçêî ê

Ðèñóíîê. Ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà óñòðîéñòâà

ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ äóãè 

Ýëåêòðîäû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè
íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóáîïðîâîäîâ

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ìàãèñòðàëüíûõ íåôòå- è

ãàçîïðîâîäîâ øèðîêî ïðèìåíÿþò ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó

ýëåêòðîäàìè ñ ïîêðûòèåì îñíîâíîãî âèäà.

Îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òà-

êèì ýëåêòðîäàì, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ãàðàíòèðîâàííîãî

ïðîâîäà êîðíÿ øâà è ôîðìèðîâàíèå âûïóêëîãî îáðàòíîãî

âàëèêà âíóòðè òðóáû. Êîìïàíèÿ «Electrode Works Zika

Ltd» (Èçðàèëü) ïðåäëàãàåò íîâûå ýëåêòðîäû ìàðêè Z7 äëÿ

ñâàðêè íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá èç íèçêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé ìàãèñòðàëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ.

Ýëåêòðîäû Z7 (òèïà Ý50 À ïî ÃÎÑÒ 9467–75, Å 7016

ïî AWS 5.1) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâàðêè ïîñòîÿííûì èëè

ïåðåìåííûì (îò òðàíñôîðìàòîðà ñ íàïðÿæåíèåì õîëîñòî-

ãî õîäà íå ìåíåå 70 Â) òîêàìè êîðíåâîãî ñëîÿ øâà íåïî-

âîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá èç ñòàëåé ïðî÷íîñòíûõ êëàññîâ äî

Ê60 âêëþ÷èòåëüíî, à òàêæå çàïîëíÿþùèõ è îáëèöîâî÷-

íûõ ñëîåâ øâà íåïîâîðîòíûõ ñòûêîâ òðóá èç ñòàëåé ïðî÷-

íîñòíûõ êëàññîâ äî Ê54 âêëþ÷èòåëüíî.

Òèïè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà íàïëàâëåííîãî

ýëåêòðîäàìè ìàðêè Z7 (% ìàññ.): óãëåðîä — 0,07, ìàðãà-

íåö — 1,0, êðåìíèé — 0,60, ñåðà — 0,010, ôîñôîð — 0,015.

Ýëåêòðîäû îáëàäàþò îòëè÷íûìè ñâàðî÷íî-òåõíîëîãè-

÷åñêèìè ñâîéñòâàìè:

ñòàáèëüíûì ãîðåíèåì äóãè;

ìàëûì ðàçáðûçãèâàíèåì ýëåêòðîäíîãî ìåòàëëà;
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Äëÿ ýòèõ öåëåé ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàð-

êè. Åå õàðàêòåðèçóþò áîëüøîå îòíîøåíèå

«ãëóáèíà/øèðèíà» ñâàðíîãî øâà (äî 20:1

è âûøå), íåäîñòèæèìîå ïðè äðóãèõ ñïîñî-

áàõ ñâàðêè; âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ øâîâ,

ïðî÷íîñòü êîòîðûõ íå óñòóïàåò ïðî÷íîñòè

îñíîâíîãî ìàòåðèàëà (êîýôôèöèåíò ïðî÷-

íîñòè øâà 0,9–1,0); ìàëûå äåôîðìàöèè, âî

ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ïðåâûøàþùèå äîïóñ-

êîâ íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Âñå ýòî

ïîçâîëÿåò êîíñòðóèðîâàòü äåòàëè ñ áîëü-

øîé ýêîíîìèåé ìàññû.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî ïðîâåäåíèå ìåòàë-

ëîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è èçó÷åíèå

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîåäèíåíèé èç ñòà-

ëåé è ÷óãóíîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè, äëÿ

âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ

èçíîøåííûõ äåòàëåé ñ ïðèìåíåíèåì ýëåê-

òðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè.

Èçó÷àëè êîíñòðóêöèîííûå ñòàëè 38ÕÑ

è 38ÕÃÍ, à òàêæå ÷óãóí Ñ× 20, îòíîñÿùè-

åñÿ ê îãðàíè÷åííî ñâàðèâàåìûì ïðè âñåõ

ñïîñîáàõ ñâàðêè ïëàâëåíèåì. Äëÿ ïðîâåäå-

íèÿ èññëåäîâàíèé è èçãîòîâëåíèÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè óñ-

òàíîâêó äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè,

ñîçäàííóþ â ÔÒÈ ÍÀÍ Áåëàðóñè íà áàçå

ýíåðãîáëîêà ÝËÀ–15 ïðîèçâîäñòâà «ÑÝË-

ÌÈ» (Ñóìû, Óêðàèíà). Óñêîðÿþùåå íà-

ïðÿæåíèå 60 êÂ, ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî

ïó÷êà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü îò 0 äî 15 êÂò.

Âûïîëíÿëè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, èçìåðÿëè èõ

òâåðäîñòè è ìèêðîòâåðäîñòè.

Ñòàëè. Ìèêðîñòðóêòóðà ñòàëè 38ÕÑ â

íîðìàëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñìåñü ìåëêîïëàñòèí÷àòîãî è êðóï-

íîïëàñòèí÷àòîãî ïåðëèòà ñ ñåòêîé ôåððèòà

(ðèñ. 1). Ðàçìåð çåðíà, îïðåäåëåííûé ïî

ÃÎÑÒ 5639–82, ñîîòâåòñòâóåò 5-ìó áàëëó.

Ñòàëü 38ÕÑ ñâàðèâàëè áåç ïðåäâàðè-

òåëüíîãî ïîäîãðåâà. Ñâàðíîé øîâ ãëóáè-

íîé 11,5 ìì ïðè ñðåäíåé øèðèíå 5,0 ìì

èìååò ìèêðîñòðóêòóðó îòïóùåííîãî ìàð-

òåíñèòà, èãîëü÷àòîñòü ìàðòåíñèòà ñîõðàíÿ-

åòñÿ (ðèñ. 2). Â çîíå îïëàâëåíèÿ ñòðóêòóðà

íîñèò äåíäðèòíûé õàðàêòåð, îáóñëîâëåí-

íûé ëèêâàöèåé. Ðàçìåð çåðíà ñîîòâåòñòâóåò

1–2-ìó áàëëàì. Â êîðíåâîé ÷àñòè øîâ èìå-

åò ìèêðîñòðóêòóðó âûñîêî îòïóùåííîãî

ìàðòåíñèòà èëè ìåëêîäèñïåðñíîãî ñîðáè-

òà. Èãîëü÷àòîñòü ìàðòåíñèòà íå ñîõðàíè-

ëàñü, òàê êàê òåìïåðàòóðà îòïóñêà âûøå è

âðåìÿ áîëüøå, ÷åì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè øâà.

Çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íåáîëü-

øàÿ — äî 0,5–0,8 ìì. Ìèêðîñòðóêòóðà åå òà-

êàÿ æå, êàê è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâàðíîãî

øâà, îäíàêî çåðíî çà ñ÷åò ïåðåêðèñòàëëè-

çàöèè èçìåëü÷èëîñü è ñîîòâåòñòâóåò 6–7-

ìó áàëëàì. Èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ ýòà çîíà

íå îêàçûâàåò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñò-

âèÿ íà ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèÿ.

Ñðåäíÿÿ òâåðäîñòü ìåòàëëà ñâàðíîãî øâà

(64 HRAý) âûøå òâåðäîñòè îñíîâíîãî ìåòàë-

ëà (55 HRAý), ÷òî ñâÿçàíî ñ çàêàëêîé ìàòå-

Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè
È. Ë. Ïîáîëü, È. Ã. Îëåøóê, Ì. Ê. Ñòåïàíêîâà, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé

èíñòèòóò ÍÀÍ Áåëàðóñè (Ìèíñê)

Ìíîãèå äåòàëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí (çâåçäî÷-

êè, äèñêè, ñòóïèöû, êîðïóñà è ò. ä.) èçãîòàâëèâàþò èç

êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé è ÷óãóíîâ. Çíà÷èòåëüíîå êîëè-

÷åñòâî äåòàëåé è óçëîâ âûõîäèò èç ñòðîÿ â ðåçóëüòàòå

èçíàøèâàíèÿ ñëîÿ ìàòåðèàëà (ñîñòàâëÿþùåãî íå áîëåå

1% ìàññû äåòàëåé) âáëèçè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè-

ìåðîì ÿâëÿåòñÿ èçíàøèâàíèå èëè ïîëîìêà çóáüåâ ôëàí-

öåâûõ âàëîâ, çâåçäî÷åê, øåñòåðåí êîðîáîê ïåðåäà÷,

ñòàðòåðà è ò. ä. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ê ìîìåíòó ñïèñàíèÿ

òåõíèêè äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïóòåì âîññòàíîâ-

ëåíèÿ ïðèãîäíî 65–75% äåòàëåé, òî âîññòàíîâëåíèå èç-

íîøåííûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðåçåðâîì óäîâëå-

òâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà çàïàñíûìè

äåòàëÿìè, à òàêæå ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà ñòàëè
38ÕÑ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè
(×125)

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâàðíîãî
øâà íà ñòàëè 38ÕÑ (×500)
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ðèàëà èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ (ðàñïëàâëåíèå

è ïîñëåäóþùàÿ áûñòðàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ).

Ìèêðîòâåðäîñòü èçìåðÿëè â ñå÷åíèè,

ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèþ ñâàðêè. Ïî-

ñêîëüêó ãëóáèíà ñâàðíîãî øâà ñîñòàâèëà

áîëåå 10 ìì, èçìåðåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ 6996–66 ïðîâîäèëè ïî äâóì ñïëîø-

íûì ëèíèÿì íà ðàññòîÿíèè îêîëî 3 ìì îò

ãîëîâêè è êîðíÿ øâà. Çíà÷åíèå ìèêðî-

òâåðäîñòè â çîíå îïëàâëåíèÿ (ðèñ. 3) â

îáîèõ ñëó÷àÿõ íà 1 ÃÏà âûøå, ÷åì â îñíîâ-

íîì ìåòàëëå (2,2 ÃÏà). Õàðàêòåð ðàñïðåäå-

ëåíèÿ Í� êàê â âåðøèíå øâà, òàê è â êîð-

íå ïðèìåðíî îäèíàêîâûé.

Ñâàðêó ñòàëè 38ÕÃÍ îñóùåñòâëÿëè ñ

ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðåâîì ðàñôîêóñè-

ðîâàííûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì. Ãëóáèíà

ñâàðíîãî øâà ñîñòàâëÿëà 8,5 ìì ïðè ñðåä-

íåé øèðèíå 4 ìì. Ìèêðîñòðóêòóðà îñíîâ-

íîãî ìåòàëëà â íîðìàëèçîâàííîì ñîñòîÿ-

íèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåëêîïëàñòèí÷à-

òûé ïåðëèò ñ ñåòêîé ôåððèòà. Ðàçìåð çåð-

íà ñîîòâåòñòâóåò 4-ìó áàëëó. Ñâàðíîé øîâ

(ðèñ. 4) ïî âñåé ãëóáèíå èìååò äåíäðèòíóþ

ôåððèòî-ïåðëèòíóþ ñòðóêòóðó (çåðíà âû-

òÿíóòû â íàïðàâëåíèè îòâîäà òåïëîòû). Â

îñÿõ äåíäðèòîâ ðàñïîëîæåí ôåððèò, ìåæ-

äåíäðèòíîå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî ìåëêî-

çåðíèñòûì ïåðëèòîì. Ñðåäíÿÿ òâåðäîñòü

ìåòàëëà ñâàðíîãî øâà ñîñòàâèëà 58 HRAý

ïðè òâåðäîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà 56 HRAý.

Çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íåáîëüøàÿ

(äî 0,5 ìì) è èìååò ñòðóêòóðó âûñîêîîòïó-

ùåííîãî îñíîâíîãî ìåòàëëà — ìåëêîçåðíè-

ñòîãî ïåðëèòà ñ ñåòêîé ôåððèòà. Ðàçìåð çåð-

íà íå èçìåíèëñÿ è ñîîòâåòñòâóåò 4-ìó áàëëó.

Èçìåðåíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè â ñâàðíîì

ñîåäèíåíèè ïðîâîäèëè ïî îäíîé ñïëîøíîé

ëèíèè íà ðàññòîÿíèè 3,5 ìì îò ãîëîâêè øâà.

Îáíàðóæåíî íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå

ìèêðîòâåðäîñòè â îáëàñòè ñâàðíîãî øâà

(Í�=2,5 ÃÏà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèêðîòâåð-

äîñòüþ îñíîâíîãî ìåòàëëà (Í�=2,0 ÃÏà).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò

î òîì, ÷òî ïðè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêå

ñòàëè 38ÕÃÍ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðå-

âîì çàêàëî÷íûå ñòðóêòóðû íå îáðàçóþòñÿ.

×óãóí Ñ× 20. Õîðîøî ðàçðàáîòàíû

ïðîöåññû äóãîâîé ñâàðêè äåòàëåé èç ñåðûõ

÷óãóíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ýëå-

êòðîäîâ, â òî âðåìÿ êàê äàííûå î ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâîé ñâàðêå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-

þò. ×óãóíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííîé

ñâàðèâàåìîñòüþ, ïîâûøåííîé ñêëîííîñ-

òüþ ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí â ìåòàëëå øâà è

çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, ÷òî îáóñëîâëå-

íî èõ íèçêîé ïðî÷íîñòüþ è ïëàñòè÷íîñòüþ,

à òàêæå îáðàçîâàíèåì â ïðîöåññå ñâàðêè

õðóïêèõ ñòðóêòóð â ðåçóëüòàòå îòáåëèâàíèÿ.

Ïðîâåäåíû ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ è èçó÷åíû ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ÷óãóíà

Ñ× 20, ïîëó÷åííîãî ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïî-

äîãðåâîì ìàòåðèàëà ðàñôîêóñèðîâàííûì

ýëåêòðîííûì ïó÷êîì. Ìèêðîñòðóêòóðà ÷ó-

ãóíà Ñ× 20 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïåðëèòî-

ôåððèòíàÿ ñ âêëþ÷åíèÿìè ïëàñòèí÷àòîãî

ñëàáîçàâèõðåííîãî ãðàôèòà è âòîðè÷íîãî

öåìåíòèòà. Ðàñïðåäåëåíèå ãðàôèòà è ôåð-

ðèòà íåðàâíîìåðíîå, èìåþòñÿ ñêîïëåíèÿ.

Ñâàðíîé øîâ (ãëóáèíîé 8,0 ìì ïðè

ñðåäíåé øèðèíå 3,0 ìì) èìååò âûñîêîäèñ-

ïåðñíóþ ëåäåáóðèòíóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 5),

êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ïðè áîëüøèõ ïåðå-

Ðèñ. 3.
Ðàñïðå-
äåëåíèå
ìèêðî-
òâåðäîñòè Í�
â ñâàðíîì
ñîåäèíåíèè
íà ñòàëè
38ÕÑ íà
ðàññòîÿíèè
d=3 ìì
îò êîðíÿ øâà

Ðèñ. 4.
Ìèêðî-
ñòðóêòóðà â
öåíòðàëüíîé
÷àñòè ñâàð-
íîãî øâà íà
ñòàëè 38ÕÃÍ
(×125)

Ðèñ. 5. Ìèêðîñòðóêòóðà íà ãðàíèöå ðàçäåëà: 
çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ — 

ñâàðíîé øîâ íà ÷óãóíå Ñ× 20 (×125)

Ðèñ. 6.
Èçìåíåíèå
ìèêðî-
òâåðäîñòè
â ñâàðíîì
ñîåäèíåíèè
÷óãóíà Ñ× 20



îõëàæäåíèÿõ, ïðèâîäÿùèõ ê ñîâìåñòíîìó

ðîñòó êðèñòàëëîâ öåìåíòèòà è àóñòåíèòà ñ

âçàèìíûì ïðîðàñòàíèåì. Öåìåíòèòíûå èã-

ëû èìåþò íàïðàâëåííîñòü îò öåíòðà çîíû

îïëàâëåíèÿ ê åå êðàÿì ñ íåáîëüøèìè óãëà-

ìè ðàçîðèåíòàöèè. Â ñâàðíîì øâå âáëèçè

çîíû ñïëàâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ îòäåëüíûå

ïîðû, äðóãèå äåôåêòû íå îáíàðóæåíû.

Çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ïî øèðèíå äî-

ñòèãàåò 2–3 ìì, äëÿ íåå õàðàêòåðíà ïåð-

ëèòíàÿ ñòðóêòóðà ñ âêëþ÷åíèÿìè ïëàñòèí-

÷àòîãî ãðàôèòà è âòîðè÷íîãî öåìåíòèòà.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ìèêðî-

òâåðäîñòè â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè ÷óãóíà

ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì ïîäîãðåâå ìàòåðèàëà

äî òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî 600 °Ñ. Èçìåðå-

íèÿ ïðîâîäèëè ïî îäíîé ñïëîøíîé ëèíèè

íà ðàññòîÿíèè îêîëî 4 ìì îò ãîëîâêè ñâàð-

íîãî øâà. Âèäíî, ÷òî ìèêðîòâåðäîñòü â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâàðíîãî øâà çíà÷è-

òåëüíî âûøå (äî Í�=6,5…7,0 ÃÏà), ÷åì â

îñíîâíîì ìåòàëëå (Í�=2,0 ÃÏà). Âìåñòå ñ

òåì, ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïî ñå-

÷åíèþ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ äîâîëüíî

ïëàâíîå áëàãîäàðÿ ïîíèæåííîé ñêîðîñòè

ñàìîîõëàæäåíèÿ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèà-

ëà èç-çà ïîäîãðåâà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæå-

íèþ â íåì îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è îïàñ-

íîñòè ïîÿâëåíèÿ òðåùèí.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåèìóùåñòâîì ïðèìå-

íåíèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè ÿâëÿåò-

ñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëü-

íîãî ïîäîãðåâà ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé áåç

èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî òåðìè÷åñ-

êîãî îáîðóäîâàíèÿ (çîíà ñâàðêè íàãðåâàåò-

ñÿ ðàñôîêóñèðîâàííûì ýëåêòðîííûì ïó÷-

êîì). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî çàêàëî÷íûå

ñòðóêòóðû â ñâàðíîì øâå íå îáðàçóþòñÿ,

ìàêðîòðåùèíû è äðóãèå äåôåêòû îòñóòñò-

âóþò. Èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âûÿâèëè äëÿ ñòàëè

38ÕÑ óâåëè÷åíèå òâåðäîñòè è ìèêðîòâåð-

äîñòè (íà 1 ÃÏà) ìåòàëëà øâà ïî ñðàâíå-

íèþ ñ òâåðäîñòüþ è ìèêðîòâåðäîñòüþ îñ-

íîâíîãî ìåòàëëà. Ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì

ïîäîãðåâå ñòàëè 38ÕÃÍ â çîíå ñâàðíîãî

øâà íå íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîãî âîçðàñ-

òàíèÿ òâåðäîñòè. Äëÿ ÷óãóíà Ñ× 20 îáíà-

ðóæåíî óâåëè÷åíèå â 3,3 ðàçà ìèêðîòâåð-

äîñòè ìåòàëëà øâà, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå,

÷åì ïðè ñâàðêå áåç ïîäîãðåâà.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííûõ òåõ-

íîëîãèé ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè âîñ-

ñòàíîâëåíû ïàðòèè âàëîâ è øåñòåðåí òðàê-

òîðîâ, êîìáàéíîâ è àâòîìîáèëåé ïðèâà-

ðèâàíèåì íîâûõ ýëåìåíòîâ âçàìåí èçíî-

øåííûõ. Ðåñòàâðèðîâàííûå äåòàëè óñïåø-

íî ýêñïëóàòèðóþò.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

âîññòàíîâëåíèÿ øåñòåðåí êîðîáêè ïåðåìå-

íû ïåðåäà÷ 50–1701214 è 50–1701048

òðàêòîðîâ ÌÒÇ–80 è ÌÒÇ–82 ïóòåì ýëåê-

òðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè. Â ýòèõ äåòàëÿõ

(ðèñ. 7) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èçíàøè-

âàåòñÿ  çóá÷àòàÿ ÷àñòü, è äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ðåñòàâðàöèè åå ìåõàíè÷åñêè óäàëÿþò.

Çàòåì ñòóïèöó 1 è íîâûé ýëåìåíò ñ íàðåç-

íûìè çóáüÿìè 2 ñâàðèâàþò ýëåêòðîííûì

ëó÷îì. Ïðè ýòîì ýêîíîìèòñÿ äî 30–50%

ñòàëè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçãîòîâëåíèåì

øåñòåðíè èç îäíîé çàãîòîâêè. #369
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Ñòàíäàðòíàÿ ïàéêà ÒÂ× òâåðäîñïëàâ-

íûõ çóáüåâ ïèë äëÿ ðåçêè äðåâåñèíû èíî-

ãäà ÿâëÿåòñÿ íåïðèãîäíîé ïðè íàëè÷èè

òâåðäîñïëàâíûõ ðàñêëèíèâàþùèõ è ïîäðå-

çàþùèõ âñòàâîê â òåëå ïèëû. Ýòî ñâÿçàíî

ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîâîäêàìè êîðïóñà ïè-

ëû èç-çà äîñòàòî÷íî áîëüøîé çîíû íàãðåâà.

Âûõîä çäåñü òàêæå ìîæåò áûòü íàéäåí ñ

ïîìîùüþ êîíöåíòðèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

íàãðåâà, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ëàçåðíûé

ëó÷. Ëàçåðíàÿ ñâàðêà èëè ïàéêà ìîæåò

áûòü ôèíèøíîé îïåðàöèåé ïðè èçãîòîâëå-

íèè èíñòðóìåíòà, ïîýòîìó õàðàêòåðèñòèêè

òî÷íîñòè, øåðîõîâàòîñòè è òîâàðíîãî âèäà,

çàëîæåííûå êîíñòðóêòîðîì ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè èíñòðóìåíòà, íå äîëæíû óõóäøàòüñÿ

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äàííîãî ïðîöåññà. Ñî÷å-

òàíèå ëàçåðíîé ñâàðêè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé

ëàçåðíîé âûðåçêîé ïîëîòíà äèñêîâîãî èí-

ñòðóìåíòà öåëåñîîáðàçíî îáúåäèíÿòü â îá-

ùèé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë. Òàêèì îáðà-

çîì, ïðèîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ëà-

çåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûãîäíûì

êàïèòàëîâëîæåíèåì â äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

èíñòðóìåíòàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ëàçåðíàÿ ñâàðêà àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ.

Ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñïîñîáû

ëàçåðíîé ñâàðêè äåëÿò íà äâå îñíîâíûå

ãðóïïû — ñ ãëóáîêèì («êèíæàëüíûì»)

ïðîïëàâëåíèåì è ñî ñôåðè÷åñêèì ïðî-

ïëàâëåíèåì. Ñâàðêó ìàòåðèàëà òîëùèíîé

áîëåå 1 ìì óæå âûïîëíÿþò â ðåæèìå ãëó-

áîêîãî ïðîïëàâëåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè

íåïðåðûâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò

íåîáõîäèìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ

ìîæíî ïîëó÷èòü óçêèå ãëóáîêèå è îäíî-

ïðîõîäíûå øâû ïðè ñêîðîñòè ïåðåìåùå-

íèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à 30–40 ìì/ñ. Äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ ñåãìåíòíûõ îòðåçíûõ êðóãîâ òà-

êîé ñïîñîá ñâàðêè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Ëàçåðíûé ëó÷ äîëæåí èìåòü ãàóññîâñêîå

ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè â ïîïåðå÷íîì ñå-

÷åíèè è îäíó ïîïåðå÷íóþ ìîäó TEM00.

Ïðè ýòîì âîçìîæíà áîëåå òî÷íàÿ ôîêóñè-

ðîâêà ëàçåðíîãî ëó÷à, è ñâàðíîé øîâ ìî-

æåò èìåòü ìåíüøóþ øèðèíó. Õàðàêòåðíûé

ïðèçíàê íîðìàëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà

ñâàðêè — íàëè÷èå ïëàçìåííîãî ôàêåëà ÿð-

êîãî ãîëóáîãî ñâå÷åíèÿ, ñîïðîâîæäàþùå-

ãîñÿ ïîÿâëåíèåì ðåçêîãî çâóêà.

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâà-

åò, ÷òî â ñòðóêòóðå îòñóòñòâóþò ïîðû, íå-

ñïëàâëåíèÿ è ïðî÷èå äåôåêòû. Òåìíûå

âîëíîîáðàçíûå çîíû ïîâûøåííîãî òðàâëå-

íèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíòåðìåòàëëèä-

íûå ôàçû, êðèñòàëëèçóþùèåñÿ â äåíäðèò-

íûõ è ñôåðè÷åñêèõ ôîðìàõ. Îðèåíòàöèÿ

äåíäðèòíûõ âåòâåé íîñèò ïðîèçâîëüíûé

õàðàêòåð, òàê êàê òåìïåðàòóðíûé è êîí-

öåíòðàöèîííûé ãðàäèåíòû íàâîäÿòñÿ ïðè

èíòåíñèâíîì êîíâåêòèâíîì äâèæåíèè,

ïðèñóùåì äàííîìó âèäó ëàçåðíîé ñâàðêè.

Ãðàíèöà ñïëàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé çîíó çàêàëêè êàê èç æèäêîãî, òàê è èç

òâåðäîãî ñîñòîÿíèÿ ñ òèïè÷íîé ìàðòåíñèò-

íîé ñòðóêòóðîé, íàïðèìåð, çàêàëåííîé ñòà-

ëè 65Ã. Íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïðî-

íèêíîâåíèå æèäêîé ôàçû â ñòàëüíóþ

îñíîâó, íå ïðåâûøàþùåå 5–10 ìêì. Ýòî

ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ïî ãðàíèöàì

áûâøèõ ôåððèòíûõ çåðåí.

Ñ ïîìîùüþ ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî

ìèêðîñêîïà èçó÷àëè õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-

íèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (æåëåçî è íè-

êåëü) ïî âñåé âèäèìîé íà ýêðàíå ìèêðî-

ñêîïà ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå

Èçãîòîâëåíèå ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîé ñâàðêè
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Èçãîòîâëåíèå àëìàçíûõ ñåãìåíòíûõ îòðåçíûõ êðóãîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ êàê èñòî÷íèêà íà-

ãðåâà äëÿ ñâàðêè èëè ïàéêè âåñüìà ïåðñïåêòèâíî. Îñî-

áåííî ýòî öåëåñîîáðàçíî ïðè èçãîòîâëåíèè êðóãîâ íå-

áîëüøîãî äèàìåòðà (îò 115 äî 400 ìì) ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñåãìåíòîâ íà íèêåëåâîé, êîáàëüòîâîé è æåëåçíîé îñíî-

âàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ýêîíî-

ìèåé ñåðåáðÿíîãî ïðèïîÿ è âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Êðîìå òîãî, êà÷åñòâî

àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà, èçãîòîâëåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì

ôèíèøíîé îïåðàöèè ñâàðêè, êàê ïðàâèëî, âûøå, ÷åì ïðè

èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèé ñòàíäàðòíîé ïàéêè ÒÂ×. Íàãðåâ

ïðè ëàçåðíîé ñâàðêå àëìàçíîãî ñåãìåíòà çíà÷èòåëüíî íè-

æå, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ñîõðàíåíèå ñâîéñòâ àëìàçîâ, ìåë-

êèå ÷àñòèöû êîòîðûõ ìîãóò ñãîðàòü ïðè îáû÷íîé ïàéêå

ÒÂ× è çàòåì âûêðàøèâàòüñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.



ýëåìåíòîâ ïî ñòðóêòóðíûì ñîñòàâëÿþùèì,

÷åðåç êîòîðûå ïðîâîäèëàñü ëèíèÿ ñêàíè-

ðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.

Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ íèêåëÿ (ðèñ. 1, á)

ïîêàçûâàåò åãî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå

â àëìàçíîì áðèêåòå, êîòîðîå ïëàâíî

óìåíüøàåòñÿ ïðè ïîäõîäå ê çîíå ñâàðíîãî

øâà è îñòàåòñÿ ïðèìåðíî íà îäèíàêîâîì

óðîâíå, çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ôëóê-

òóàöèé. Ïëàâíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöè-

îííîé êðèâîé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñò-

âèè äîâîëüíî øèðîêîé ïåðåõîäíîé çîíû

ìåæäó íèêåëåâûì ñåãìåíòîì è ñâàðíûì

øâîì, ãäå âîçìîæíî ïðîõîæäåíèå ïðîöåñ-

ñîâ âçàèìíîé äèôôóçèè. Ýòîãî íåëüçÿ ñêà-

çàòü î çîíå, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùåé

ê ñòàëüíîé îñíîâå. Íà ðèñ. 1, ä âèäíî, ÷òî

ãðàíèöà ñïëàâëåíèÿ ñî ñòàëüþ è ðàñïðåäå-

ëåíèå íèêåëÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ÷åòêèìè.

Ðàñïðåäåëåíèå íèêåëÿ ó ñòàëüíîé îñíî-

âû ïðèìåðíî îäèíàêîâî (ñì. ðèñ. 1, ä), à

îáëàñòü êîíöåíòðàöèè æåëåçà âáëèçè íè-

êåëåâîãî ñåãìåíòà ðàçìûòà (ðèñ. 1, â). Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèìè êîýôôèöèåí-

òàìè äèôôóçèè æåëåçà â íèêåëå, à òàêæå

áîëåå ñèëüíîé ïîäâèæíîñòüþ àòîìîâ äàí-

íîãî ýëåìåíòà ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì

âîçäåéñòâèè. Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ àë-

ìàçíûõ áðèêåòîâ íà íèêåëåâîé îñíîâå,

ñâàðåííûõ ñî ñòàëüþ 65Ã, ïðîâîäèëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ðàçðûâíîé

ìàøèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâàðíûå øâû

îáëàäàþò âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñò-

âàìè. Ðàçðóøåíèå îáðàçöà ïðîèñõîäèò, â

îñíîâíîì, ïî ñåãìåíòó, òàê êàê îí èçãîòîâ-

ëåí ïðåññîâàíèåì è îáëàäàåò íàèìåíüøåé

ïðî÷íîñòüþ. Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â ñòàëü-

íîé îñíîâå õðóïêèõ çîí çàêàëêè èç æèä-

êîãî ñîñòîÿíèÿ, ðàçðóøåíèé ïî ñòàëüíîé

îñíîâå çàôèêñèðîâàíî íå áûëî.

Ñåãìåíòû, âûïîëíåííûå íà íèêåëåâîé

èëè êîáàëüòîâîé ñâÿçêàõ, ÿâëÿþòñÿ íàèáî-

ëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êàê äëÿ ëàçåðíîé

ñâàðêè, òàê è äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòà-

öèè. Îäíàêî ïîðîøêîâûé íèêåëü è êî-

áàëüò — î÷åíü äîðîãèå ìàòåðèàëû. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ðàçðàáàòûâàþò íîâûå, áîëåå äåøå-

âûå ñîñòàâû íà îñíîâå æåëåçà ñ äîáàâêàìè

ìåäè, îëîâà, è äð.

Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû

ïðè ëàçåðíîé ñâàðêå àëìàçíûõ ñåãìåíòîâ

íà ñâÿçêå ñèñòåìû Fe–Cu–Co. Ðàçëè÷èå

ñîñòîèò ëèøü â îáðàçîâàíèè ñëîæíûõ

òðîéíûõ èíòåðìåòàëëèäîâ, ðàçìåð êîòî-

ðûõ íå ïðåâûøàåò 3–5 ìêì. Ñâàðíûå øâû

ñ ãëóáîêèì ïðîïëàâëåíèåì íå ñîäåðæàò äå-

ôåêòîâ è èõ ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè äîñòà-

òî÷íî âûñîêè. Îäíàêî ñîñòàâû, ñîäåðæà-

ùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåäè, íåïðèãîä-

íû äëÿ ëàçåðíîé ñâàðêè èç-çà ðàñêëèíèâà-

þùåãî ýôôåêòà ìåäè, êîòîðûé ìîæåò

ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â

ñâàðíîì øâå íà ãðàíèöå ñî ñòàëüíûì êîð-

ïóñîì. Îëîâî êàê ëåãêîèñïàðÿþùèéñÿ ýëå-

ìåíò ñïîñîáñòâóåò ñàìîôëþñîâàíèþ ïðè

ëàçåðíîé ñâàðêå, ïîýòîìó ðàñõîä çàùèòíî-

ãî ãàçà ïðè ýòîì ìåíüøå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðíîé ñâàðêè îò-

ñóòñòâóåò äåôîðìàöèÿ àëìàçíûõ îòðåçíûõ

ñåãìåíòíûõ êðóãîâ è íàáëþäàåòñÿ ìèíè-

ìàëüíàÿ çîíà òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Èíñò-

ðóìåíò ìîæåò ðàáîòàòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ

îõëàæäàþùèõ ñðåä. Ðåêîìåíäóþò ðóêîâîä-

ñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 16115–88

è èçãîòàâëèâàòü êîðïóñ êðóãà èç ñòàëåé

9ÕÔ, 9ÕÔÌ èëè 7ÕÍ2ÌÔ. Ïðèìåíåíèå

ñòàëè 65Ã íåæåëàòåëüíî, òàê êàê ïðî÷íîñòü

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïðî÷íîñòüþ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èç âûøå-

óêàçàííûõ ñòàëåé.

Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ

äàííîãî ñïîñîáà áûëà ñîçäàíà óñòàíîâêà,

ñîñòîÿùàÿ èç ÑÎ2-ëàçåðà ìîùíîñòüþ

1 êÂò, êîîðäèíàòíîãî ñòîëà, âðàùàòåëÿ è

ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè. Óñòàíîâêà ïîçâîëÿ-

åò ñâàðèâàòü îòðåçíûå ñåãìåíòíûå êðóãè

äèàìåòðîì îò 115 äî 400 ìì ñ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòüþ äî 50 êîðïóñîâ ìàêñèìàëüíîãî

äèàìåòðà â ñìåíó. Îáùèé âèä ïðîöåññà è

èçãîòîâëåííîãî èíñòðóìåíòà ïîêàçàíû íà

ðèñ. 2, à è á.
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Ðèñ. 1.
Ñòðóêòóðà
ñâàðíîãî
øâà: à —
ñòðîåíèå
ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ
(ñõåìà); 
á, â — ðàñ-
ïðåäåëåíèå
ñîîòâåòñòâåí-
íî íèêåëÿ è
æåëåçà â çîíå
ñïëàâëåíèÿ
ñ àëìàçíûì
ñåãìåíòîì
(×500); ã, ä —
îáùèé âèä
çîíû ñïëàâëå-
íèÿ ñî ñòàëüþ
è ðàñïðåäå-
ëåíèå íèêåëÿ
â ýòîé çîíå
(×1000)

à

á

ã

â

ä



Ëàçåðíàÿ ïàéêà òâåðäîñïëàâíûõ ðàñ-

êëèíèâàþùèõ ïëàñòèí ê ïîëîòíó èíñòðó-

ìåíòà. Ïðè èçãîòîâëåíèè äèñêîâîãî èíñò-

ðóìåíòà äëÿ ñêîðîñòíîé ðåçêè äðåâåñèíû

íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âíóòðè òåëà ïèëû

ñïåöèàëüíûå ïàçû. Íà èíñòðóìåíòå òàêîãî

òèïà ìàëûõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ïàçû ñëó-

æàò äëÿ êîìïåíñàöèè íàïðÿæåíèé, âîçíè-

êàþùèõ ïðè åãî ðàáîòå. Íà ïèëàõ ñ äèàìå-

òðîì îò 200 ìì è âûøå â ïàçû âñòàâëÿþò

òâåðäîñïëàâíûå âñòàâêè äëèíîé îò 20 ìì

è áîëåå, êîòîðûå ìîãóò äîïîëíèòåëüíî

ïîäðåçàòü äðåâåñèíó è ïðåïÿòñòâîâàòü çà-

êëèíèâàíèþ èíñòðóìåíòà. Ñòàíäàðòíàÿ

òåõíîëîãèÿ êðåïëåíèÿ âñòàâîê ïðåäóñìàò-

ðèâàåò ïàéêó ÒÂ× ÷åðåç ïðîñëîéêó ñåðåá-

ðÿíîãî ïðèïîÿ ñïåöèàëüíûì èíäóêòîðîì â

âèäå äëèííîé ïåòëè. Âîçíèêàþùèå ïðè

ýòîì êîðîáëåíèÿ è äåôîðìàöèè òðåáóþò

ðèõòîâêè, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïàéêè ëàçåð-

íûì ëó÷îì, ïîçâîëÿþùàÿ èçáåæàòü íåäî-

ñòàòêîâ ïàéêè ÒÂ×. Ðàñôîêóñèðîâàííûì

ëàçåðíûì ëó÷îì ÷àñòè÷íî ðàçîãðåâàþò îá-

ëàñòü ñòàëè è ïðèïîÿ âîêðóã ïëàñòèíû.

Ïðèïîé ïëàâèòñÿ çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñ-

òè. Øèðèíà ïîëîñêè ïðèïîÿ ðàâíà ïðè

ýòîì òîëùèíå òâåðäîñïëàâíîé ïëàñòèíû,

êîòîðàÿ âñåãäà èìååò á ′îëüøóþ òîëùèíó,

÷åì ñòàëüíîé êîðïóñ. Èçáûòîê ïðèïîÿ îá-

ðàçóåò çàêîí÷åííûé íàïëûâ, çàòåêàþùèé â

çàçîðû. Ëàçåðíûé ëó÷ èëè çîíó ïàéêè öå-

ëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü ïîä óãëîì 60° ê

ïîâåðõíîñòè ïèëû. Ïðè òîëùèíå ïîëîñêè

ïðèïîÿ 0,4 ìì, äèàìåòðå ëó÷à 2,5 ìì è

ìîùíîñòè 700 Âò ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ

ëàçåðíîãî ëó÷à ñîñòàâëÿåò 5 ìì/ñ. Îáùàÿ

ñõåìà ïàéêè òâåðäîñïëàâíûõ ïëàñòèí ïî-

êàçàíà íà ðèñ. 3.

Ëàçåðíàÿ ñâàðêà-ïàéêà áèìåòàëëè÷åñ-

êèõ ôðåç. Ïðîðåçíûå è îòðåçíûå ôðåçû

äëÿ ìåòàëëà äèàìåòðîì îò 20 äî 200 ìì è

òîëùèíîé îò 1 äî 5 ìì èçãîòàâëèâàþò èç

áûñòðîðåæóùèõ ñòàëåé Ð18, Ð9 èëè Ð6Ì5.

Ïîñëå çàòóïëåíèÿ è äâóõ-òðåõêðàòíîé

ïåðåòî÷êè çóáà ôðåçà âûõîäèò èç ñòðîÿ.

Â öåëÿõ çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè äîðîãî-

ñòîÿùèõ áûñòðîðåæóùèõ ñòàëåé áûëè ïðî-

âåäåíû èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîç-

ìîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ áèìåòàëëè÷åñêèõ

ôðåç — ñòàëü Ð6Ì5 (ðåæóùàÿ ÷àñòü)+9ÕÑ

(îñíîâà èëè ïîëîòíî). Ïîëîòíî èíñòðóìåí-

òà èç ñòàëè 9ÕÑ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäè-

ìóþ æåñòêîñòü èíñòðóìåíòà. Îáùàÿ ñõåìà

ñîñòàâíîé ôðåçû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Èññëåäîâàëè òðè òåõíîëîãèè ïîëó÷å-

íèÿ íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ äâóõ äåòà-

ëåé ôðåçû:

1) ëàçåðíàÿ ñâàðêà ñ ãëóáîêèì ïðîïëàâ-

ëåíèåì íåòåðìîîáðàáîòàííûõ äåòàëåé ñ

ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé âñåé ôðåçû

ïî ðåæèìó òåðìîîáðàáîòêè ñòàëè Ð6Ì5;

2) ëàçåðíàÿ ñâàðêà ñ ãëóáîêèì ïðîïëàâ-

ëåíèåì ïðåäâàðèòåëüíî òåðìîîáðàáîòàí-

íûõ äåòàëåé ïî ðåæèìàì êàæäîé ñòàëè;

3) ëàçåðíàÿ ïàéêà (ñ âûñîêîòåìïåðà-

òóðíûìè ïðèïîÿìè ÂÏÐ–2, ÂÏÐ–4,

ÏÐÄ70Ã24, Ï–87) ïðåäâàðèòåëüíî çàêà-
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Ðèñ. 2.
Ïðîöåññ
ëàçåðíîé
ñâàðêè (à) è
âíåøíèé âèä
èçãîòîâ-
ëåííîãî
èíñòðóìåíòà
(á)

à á

Ðèñ. 4. Ñõåìà
áèìåòàëëè÷åñêîãî

èíñòðóìåíòà

Ðèñ. 3. 
Ñõåìà
ëàçåðíîé
ïàéêè
ðàñêëèíè-
âàþùèõ
ïëàñòèí



ëåííûõ äåòàëåé ïî ðåæèìàì ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ñòàëåé ñ ðàçäåëêîé êðîìîê.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëàçåðíàÿ ñâàðêà íå-

òåðìîîáðàáîòàííîãî èíñòðóìåíòà (ïåðâàÿ

òåõíîëîãèÿ) âîçìîæíà. Ïðè ýòîì â ñâàð-

íîì øâå ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå

ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî âîëüôðà-

ìà è ìîëèáäåíà â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ èõ

â îáëàñòè øâà, ïðèëåãàþùåé ê ñòàëè

Ð6Ì5. Êîëè÷åñòâî óãëåðîäà â ñâàðíîì øâå

òàêæå ñíèæàåòñÿ (ñ 0,8–0,9 äî 0,7–0,8%),

÷òî ñâÿçàíî ñ ðàôèíèðóþùèì äåéñòâèåì

ëàçåðíîãî ëó÷à ïðè òàêîì âèäå ñâàðêè. Ýòî

ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ïîâûøåíèÿ

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàêîãî ðîäà ñîåäè-

íåíèÿ. Ïðè ñìåùåíèè ñâàðíîãî øâà â ñòî-

ðîíó áîëåå òåïëîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà â

ìåñòàõ óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû ïðîïëàâëå-

íèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ìèêðîòðåùèíû, êîòîðûå

çíà÷èòåëüíî ðàñòóò ïðè ïîñëåäóþùåé òåð-

ìîîáðàáîòêå, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ

èíñòðóìåíòà ïðè èñïûòàíèÿõ. Öåëåñîîáðà-

çåí ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ áóäóùåãî

ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ðàñôîêóñèðîâàííûì

ëàçåðíûì ëó÷îì. Ïîñëåäóþùàÿ çàêàëêà

ôðåçû ïî ðåæèìó çàêàëêè ñòàëè Ð6Ì5 íå

ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ òåðìè÷åñêèõ íàïðÿ-

æåíèé, à ïîñëåäóþùèé òðåõêðàòíûé îò-

ïóñê ñíèìàåò íàïðÿæåíèÿ â ñâàðíîì øâå.

Âòîðàÿ òåõíîëîãèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò ñî-

åäèíÿòü äåòàëè ôðåçû, íî íåîáõîäèì ïðåä-

âàðèòåëüíûé èõ ïîäîãðåâ äî òåìïåðàòóðû

400 °Ñ. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò ïîÿâëåíèå çà-

êàëî÷íûõ òðåùèí â ñâàðíîì øâå. Ôðåçó

íåîáõîäèìî òàêæå ìåäëåííî îõëàæäàòü.

Èíñòðóìåíò âûäåðæèâàåò èñïûòàíèÿ íà

áåçîïàñíîñòü ðàáîòû.

Ïðè ëàçåðíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé

ïàéêå (òðåòüÿ òåõíîëîãèÿ) íàèáîëåå êà÷å-

ñòâåííûå ïàÿíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ïðî÷íîñ-

òüþ íà îòðûâ îêîëî 650 ÌÏà îáðàçóþòñÿ

ïðè ïàéêå ïðèïîåì ÏÍ–87. Äëÿ ïðèïîÿ

ÏÍ–87 õàðàêòåðíà òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëü-

íîñòü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé äèôôóçèîííûå

ïðîöåññû ïðîòåêàþò â ïðåäåëàõ òâåðäûõ

ðàñòâîðîâ îñíîâíîãî ìåòàëëà (â äàííîì

ñëó÷àå æåëåçà) è ïðèïîÿ. Ýòî ïîäòâåðæäà-

åò îòñóòñòâèå â ïàÿíûõ øâàõ èíòåðìåòàë-

ëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è êàðáèäîâ. Ïàÿíûé

øîâ ñîäåðæèò äâà ÷åòêî âûðàæåííûõ ó÷à-

ñòêà. Íà ïîâåðõíîñòÿõ îñíîâíîãî ìåòàëëà

îáðàçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî øèðîêèå ïðè-

êðèñòàëëèçîâàííûå ñëîè. Ìåæäó ýòèìè

ñëîÿìè ðàñïîëàãàåòñÿ öåíòðàëüíûé ó÷àñ-

òîê øâà, èìåþùèé äåíäðèòíóþ ñòðóêòóðó

ñ òîíêîé ïðîñëîéêîé ëåãêîïëàâêîé ôàçû

ìåæäó äåíäðèòàìè. Ìèêðîðåíòãåíîñïåêò-

ðàëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îñíîâó ïðè-

êðèñòàëëèçîâàííîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò æåëå-

çî, îñíîâó äåíäðèòîâ — æåëåçî, ìàðãàíåö è

íèêåëü, à îñíîâó ëåãêîïëàâêîé ôàçû —

ìåäü è ìàðãàíåö.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ëàçåðíîé ïàéêå

áëàãîäàðÿ èçìåëü÷åíèþ ñòðóêòóðû è êîí-

öåíòðàöèîííîìó ïåðåîõëàæäåíèþ ïàÿíîå

ñîåäèíåíèå îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè ìåõàíè-

÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïðî÷íîñòü íà

ðàçðûâ ñîñòàâëÿåò 650–700 ÌÏà). Èíñòðó-

ìåíò âûäåðæèâàåò èñïûòàíèÿ íà áåçîïàñ-

íîñòü ðàáîòû ïî ÃÎÑÒ12.3.023.–80.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-

íèé ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ëàçåðíîé

ñâàðêè-ïàéêè àëìàçíûõ è òâåðäîñïëàâíûõ

ïëàñòèí, ëàçåðíîé ñâàðêè àëìàçíûõ ñåã-

ìåíòîâ ñ ïîëîòíîì èíñòðóìåíòà, ëàçåðíîé

ñâàðêè è ïàéêè áèìåòàëëè÷åñêèõ (áûñòðî-

ðåæóùàÿ ñòàëü+èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñòàëü)

ôðåç. #370
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ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà ïðåäïðèÿòèé ïî ïðèìåíåíèþ ãàçà ÌÀÔ ïðè âûïîëíåíèè
ãàçîñâàðî÷íûõ ðàáîò íà ãàçîïðîâîäàõ äèàìåòðîì äî 150 ìì ñ äàâëåíèåì ãàçà äî 0,6 ÌÏà
(îñíîâàíèå — ðàçðåøåíèå ÄÍÀÎÏ ¹ 682.03.30–45.33.3 îò 05.06.2003) ïî ñëåäóþùèì ïðîãðàììàì:

Ðóêîâîäèòåëü ñâàðî÷íûõ ðàáîò 
Äëèòåëüíîñòü êóðñà — 16 ÷àñîâ
Ñòîèìîñòü — 700 ãðí. íà ÷åëîâåêà
Èíñòðóêòîð — ñâàðùèê 
Äëèòåëüíîñòü êóðñà — 32 ÷àñà
Ñòîèìîñòü — 1000 ãðí. íà ÷åëîâåêà
Ñâàðùèê
Äëèòåëüíîñòü êóðñà — 24 ÷àñà
Ñòîèìîñòü — 800 ãðí. íà ÷åëîâåêà

Çàíÿòèÿ íà÷èíàþòñÿ ïî ìåðå êîìïëåêòàöèè ó÷åáíûõ ãðóïï.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü 
ïî òåë.: (044) 495-2616 è 495-2617

Çàÿâêó íà ó÷àñòèå Âû ìîæåòå íàïðàâèòü 
ïî ôàêñó (044) 495-2616 

èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå welder@svitonline.com



íîé èçíàøèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ óâåëè÷å-

íèå äîëãîâå÷íîñòè ëåìåõîâ íå êîìïåíñèðó-

åò çàòðàòû íà èõ óïðî÷íåíèå. Ïðè÷èí óêà-

çàííîé ñèòóàöèè íåñêîëüêî. Âûñîêàÿ ñòîè-

ìîñòü òðàäèöèîííûõ íàïëàâî÷íûõ ñïëàâîâ

íà ôîíå îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñòîèìîñòè

ÐÎÏÎ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÒÝÝ óïðî÷-

íÿþùåé íàïëàâêè. Êàê èçâåñòíî, öåëåñîîá-

ðàçíîñòü óïðî÷íåíèÿ áûñòðîèçíàøèâàþ-

ùèõñÿ äåòàëåé îïðåäåëÿåò ñîîòíîøåíèå çà-

òðàò íà óïðî÷íåíèå è ñîîòâåòñòâóþùåãî

óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà óïðî÷íåííîé äåòàëè:

ÑóïðÐóïð / ÑíÐí ≤ 1, (1)

ãäå Ñóïð è Ñí — ñòîèìîñòü ñîîòâåòñò-

âåííî óïðî÷íåííîé è íåóïðî÷íåííîé äåòà-

ëåé; Ðóïð è Ðí — ðåñóðñ ñîîòâåòñòâåííî

óïðî÷íåííîé è íåóïðî÷íåííîé äåòàëåé.

Ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (1) ñòîèìîñòü íàïëàâî÷-

íîãî ñïëàâà äîëæíà áûòü ìåíåå 4–5 åâðî.

Ïîëó÷åíèå òàêèõ ñïëàâîâ òðàäèöèîííûìè

òåõíîëîãèÿìè ïðîáëåìàòè÷íî, à â ðÿäå

ñëó÷àåâ íåâîçìîæíî.

Íå âûäåðæèâàåòñÿ èçâåñòíîå óñëîâèå ñà-

ìîçàòà÷èâàíèÿ ëåçâèÿ ëåìåõà ïðè âñïàøêå:

ω = h2ε2 / h1ε1 , (2)

ãäå ω — êðèòåðèé ñàìîçàòà÷èâàåìîñòè

äëÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ïåñ÷àíûõ è

ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â (ω = 1,5...2); h1 è h2 —

òîëùèíà îñíîâíîãî è íàïëàâëåííîãî ñëîåâ

ëåìåõà; ε1 è ε2 — èçíîñîñòîéêîñòü îñíîâíî-

ãî è íàïëàâëåííîãî ñëîåâ ëåìåõà.

Îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé êðèòåðèé ω ïðè

èñïîëüçîâàíèè ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíîëî-

ãèé íàïëàâêè íå äîñòèãàåò èç-çà íåâûñîêîé

èçíîñîñòîéêîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà ëåìåõà,

ïðåòåðïåâàþùåãî ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ

ïðè íàïëàâêå (òàáë. 1), è îòñóòñòâèÿ ïîäáî-

ðà íàïëàâî÷íûõ ñïëàâîâ, ðàâíûõ ïî èçíîñî-

ñòîéêîñòè. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå ñíèæåíèå

ïðî÷íîñòè íàïëàâëåííîãî ëåìåõà ïðè íà-

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
óïðî÷íåíèÿ íàïëàâêîé ðàáî÷èõ îðãàíîâ
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé*
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Â. Ì. Êîíñòàíòèíîâ, Ô. È. Ïàíòåëååíêî, Ñ. Í. Æàáóðåíîê, Î. Ã. Äåâîéíî, À. Ì. Àâñèåâè÷,

Ïîëîöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Íîâîïîëîöê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü), 

Áåëàðóññêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Ìèíñê)

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-

ùèõ ìàøèí è îðóäèé âñå åùå î÷åíü íèçêè èç-çà ìàëûõ

ñðîêîâ ñëóæáû è ïëîõîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè îòâåòñòâåí-

íûõ äåòàëåé, à òàêæå âûíóæäåííûõ ïðîñòîåâ ïðè èõ ïå-

ðèîäè÷åñêèõ çàìåíàõ. Áûñòðûé âûõîä èç ñòðîÿ ðàáî÷èõ

îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé (ÐÎÏÎ) ïðåïÿò-

ñòâóåò ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, óâåëè÷è-

âàåò ñåáåñòîèìîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì ìåòàëëîåìêèì è áûñò-

ðîèçíàøèâàþùèìñÿ ÐÎÏÎ ÿâëÿåòñÿ ïëóæíûé ëåìåõ.

Î÷åâèäíà ýôôåêòèâíîñòü óïðî÷íåíèÿ ïëóæíûõ ëåìåõîâ

íàïëàâêîé èçíîñîñòîéêèìè ñïëàâàìè, ïîçâîëÿþùåé çíà-

÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äîëãîâå÷íîñòü çà ñ÷åò âûñîêîé èçíî-

ñîñòîéêîñòè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé è ðåàëèçàöèè ýôôåêòà

ñàìîçàòà÷èâàíèÿ ëåçâèé ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ çà-

òðàòàõ íà óïðî÷íåíèå. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè

òåõíîëîãèè èíäóêöèîííîé (ÍÏÎ «Àíèòèì», «Àëòàéñåëü-

ìàø» — Ðîññèÿ, ÏÎ «Îäåññàïî÷âîìàø» — Óêðàèíà) íà-

ïëàâêè ïëóæíûõ ëåìåõîâ è äóãîâîé (ÂÍÈÈÒÓÂÈÄ

«Ðåìäåòàëü» — Ðîññèÿ, «International Harvester» — ÑØÀ,

«Rabewerk» — Ãåðìàíèÿ). Â Áåëàðóñè ðàçðàáàòûâàþò òàê-

æå òåõíîëîãèè óïðî÷íåíèÿ ÐÎÏÎ íàìîðàæèâàíèåì è ïó-

òåì ïîãðóæåíèÿ ðàçîãðåòîé çàãîòîâêè â ïîðîøêîîáðàçíóþ

øèõòó è ïîñëåäóþùåãî åå îïëàâëåíèÿ (ÍÈÈ ÏÌ ñ ÎÏ,

ÈÍÄÌÀØ ÍÀÍÁ). Íàïëàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè ñëóæàò

ïîðîøêîâûå òâåðäûå ñïëàâû òèïà «ñîðìàéò» (ÏÃ–Ñ1,

ÏÃ–Ñ27, ÏÐ–ÔÁÕ6–2 ÃÎÑÒ 21448) èëè èõ çàðóáåæíûå

àíàëîãè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õðîìà — äî 30%. Â îò-

äåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò áîëåå äîðîãèå ñàìîôëþñóþ-

ùèåñÿ ñïëàâû ÏÐ–Õ4Ã2Ð4Ñ2Ô, ÏÃ–ÑÐ4Ì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå

àêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè íàïëà-

âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óïðî÷íÿþùèõ òåõíîëîãèé ÐÎÏÎ.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè (îñîáåííî â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà)

ïðèçíàþò ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíîé íàïëàâêó

ïëóæíûõ ëåìåõîâ, òàê êàê ïðè âñïàøêå ïî÷â ñ ïîâûøåí-

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ñàìîçàòà÷èâàåìîñòè ω

* Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè (Ìèíñê). —
2002. — ¹5.

Îñíîâíîé
ìàòåðèàë

ëåìåõà

Íàïëà-
âî÷íûé

ìàòåðèàë

Ñïîñîá
íàïëàâêè

Òîëùèíà
íàïëàâ-
ëåííîãî
ñëîÿ, ìì

Çíà÷åíèÿ
êðèòåðèÿ

ñàìîçàòà÷è-
âàåìîñòè ω

Ñòàëü Ë53 ÏÃ–Ñ1
Èíäóêöèîííàÿ

1,5–1,7 0,77–0,87

Ñòàëü Ë 53 ÏÐ–ÔÁÕ6–2 1,5–1,7 0,78–0,89

Ñòàëü 65Ã ÏÃ–Ñ1
Ýëåêòðîäóãîâàÿ

1,4–2,0 0,71–1,02

Ñòàëü 65Ã ÏÐ–ÔÁÕ6–2 1,4–2,0 0,73–1,04



ïëàâêå. Ýòî ïðèâîäèò ê äåôîðìàöèè ëåìå-

õîâ è îñîáåííî äîëîò íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ.

Ðàäèêàëüíîãî ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè íà-

ïëàâî÷íûõ ñïëàâîâ óäàëîñü äîáèòüñÿ áëà-

ãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ äèôôóçèîííî-ëåãèðî-

âàííîé ÷óãóííîé ñòðóæêè. Òåðìè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà íàïëàâëåííûõ ëåìåõîâ ïîçâî-

ëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü àáðà-

çèâíîé èçíîñîñòîéêîñòè îñíîâíîãî è íà-

ïëàâëåííîãî ìåòàëëîâ. Ïîñëå òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè íàïëàâëåííûå ñëîè èç äèô-

ôóçèîííî-ëåãèðîâàííûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå

÷óãóííîé ñòðóæêè ïðèîáðåòàþò ãåòåðîãåí-

íóþ çàýâòåêòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿ-

ùóþ èç ïðî÷íîé ëåäåáóðèòíîé ýâòåêòèêè 

ñ óïðî÷íÿþùèìè ôàçàìè êàðáèäíîãî,

áîðèäíîãî èëè íèòðèäíîãî òèïîâ.

Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäÿò ïî

ðåæèìàì çàêàëêè óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé,

ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÐÎÏÎ

(ñòàëü Ë53 — ÃÎÑÒ 8531, ñòàëü 65Ã —

ÃÎÑÒ 2590), â ðåçóëüòàòå ÷åãî çíà÷èòåëü-

íî óâåëè÷èâàåòñÿ èõ òâåðäîñòü è èçíîñî-

ñòîéêîñòü (òàáë. 2). Ïðîâåäåíû êîìïëåêñ-

íûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ íàïëàâëåííûõ

ïëóæíûõ ëåìåõîâ ïðè âñïàøêå ñòàðîïà-

õîòíûõ çåìåëü â êîëõîçàõ Ïîëîöêîãî è Áî-

ðèñîâñêîãî ðàéîíîâ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñ-

òûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, ïðåîáëàäàþùèõ

â Áåëàðóñè (ñîîòâåòñòâåííî 42,4 è 34,8%).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâèäåòåëüñòâó-

þò î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè äîëãîâå÷-

íîñòè ëåìåõîâ, íàïëàâëåííûõ äèôôóçèîí-

íî-ëåãèðîâàííûìè ñïëàâàìè ñ ïîñëåäóþ-

ùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé (òàáë. 3).

Ïðè èñïûòàíèÿõ ïðîâîäèëè ïðîôèëèðîâà-

íèå ëåçâèé ëåìåõîâ, ïîçâîëèâøåå óñòàíî-

âèòü ðåàëèçàöèþ ýôôåêòà ñàìîçàòà÷èâà-

íèÿ ëåçâèé ïðè âñïàøêå (ðèñóíîê).

Âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè íàïëàâëåííûõ äèôôóçèîííî-ëåãè-

ðîâàííûìè ñïëàâàìè è òåðìîîáðàáîòàí-

íûõ ëåìåõîâ (òàáë. 4) äîêàçûâàþò öåëåñî-

îáðàçíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ

ýòîé òåõíîëîãèè. #371

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé

Òèï ïî÷âû
Âûðàáîòêà ëåìåõà, ãà

ñòàíäàðòíîãî
Ï–701, Ï–702

íàïëàâëåííîãî è
ò/îáðàáîòàííîãî

Êîëõîç «Ëîøíèöà»

Ñóïåñ÷àíàÿ

11–13 62–64

Êîëõîç «Áðîäîâêà» 9–11 46–48

Êîëõîç «Êðàñíàÿ
Áåëîðóññèÿ» 8–10 47–49

Êîëõîç «Ãâàðäèÿ» 10–12 51–53

Êîëõîç èì. ×êàëîâà 9–11 49–51

Êîëõîç «Çàðÿ» Äåðíîâî-
ïîäçîëèñòàÿ 11–13 24–26

Ìàòåðèàë
Òåðìè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà

Òâåð-
äîñòü

HV

Ìàñ-
ñîâûé
èçíîñ*,

ã

Îòíîñè-
òåëüíàÿ
àáðàçèâ-

íàÿ
èçíîñî-

ñòîéêîñòü

Ñòàëü Ë53 — 220 3,7922 0,19

Ñòàëü Ë53
Çàêàëêà 810 °Ñ

(ìàñëî), 
îòïóñê 200°Ñ

570 0,7308 1,0

Ñòàëü 65Ã — 240 1,4039 0,52

Ñòàëü 65Ã

Çàêàëêà 
810°Ñ 

(ìàñëî), 
îòïóñê 
200°Ñ

590 0,5717 1,28

Ñîðìàéò ÏÃ–Ñ1 570 0,2866 2,55

Ñîðìàéò ÔÁÕ6–2 585 0,2800 2,61

Ñïëàâ Ñ× 20 (Â, Ñr) 510 0,2832 2,58

Ñïëàâ Ñ× 20 (N, Ti) 395 0,3883 1,88

Ñïëàâ Ñ× 20 (N, Cr, Ti) 430 0,2551 2,86

Ñïëàâ È×Õ28Í2 (Â, Ìn) 940 0,1885 3,88

Ñïëàâ È×Õ28Í2 (N) 760 0,3078 2,37

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü
Åäèíèöà

èçìåðåíèÿ

Ìàòåðèàë ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ëåìåõà

ñòàëü Ë53 ñîðìàéò ÏÃ–Ñ1 äèôôóçèîííî-
ëåãèðîâàííûé ñïëàâ

Òâåðäîñòü ðàáî÷åé çîíû ëåìåõà HRCý 45–50 48–52 48–54

Êðèòåðèé ñàìîçàòà÷èâàåìîñòè — — 0,8–1,0 1,6–1,8

Âûðàáîòêà ëåìåõà íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ãà 9–12 47–51 50–54

Âûðàáîòêà ëåìåõà íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ãà 11–13 22–24 24–26

Ñòîèìîñòü ïëóæíîãî ëåìåõà* ðóá. 7248 11350 10760

ÒÝÝ èñïîëüçîâàíèÿ ëåìåõà ðóá. /ãà 604–690 232–494 207–430
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Òàáëèöà 2. Òâåðäîñòü è àáðàçèâíàÿ èçíîñîñòîéêîñòü
ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ

ïëóæíûõ ëåìåõîâ

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èñïûòàíèé

* Èñïûòàíèÿ íà àáðàçèâíóþ èçíîñîñòîéêîñòü ïðîèçâîäèëè
íà ìîäåðíèçèðîâàííîé óñòàíîâêå, ìîäåëèðóþùåé ðåàëüíûå óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè ïëóæíûõ ëåìåõîâ. Ýòàëîí — ñòàëü Ë53 çàêàëåííàÿ.

* Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà 01.10.2002 ã.

Ðèñóíîê. Èçìåíåíèå ïðîôèëåé ëåçâèé ïëóæíûõ ëåìåõîâ 
ïðè âñïàøêå: à — ëåìåõ Ï–701 èç ñòàëè Ë53; á— ëåìåõ
ñ íàïëàâêîé ñîðìàéòîì ÏÃ–Ñ1; â — ëåìåõ ñ íàïëàâêîé
äèôôóçèîííî-ëåãèðîâàííûì ñïëàâîì, òåðìîîáðàáîòàííûé

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïëóæíûõ ëåìåõîâ

à á â



Îïðåäåëåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè îáëà-

äàþò óñòàíîâêè ñ âíåøíèì ââîäîì ïîðîø-

êîâûõ ìàòåðèàëîâ â ïëàìÿ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ íàãðåâà è

äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïðè âíåøíåì ââîäå ïî-

ðîøêîâîãî ìàòåðèàëà â âûñîêîòåìïåðàòóð-

íóþ ãàçîâóþ ñòðóþ áûëè ïðîâåäåíû òåîðå-

òè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû

÷àñòèöû ïî äëèíå ñòðóè ïðè ðàçëè÷íûõ óã-

ëàõ ââîäà α. Ñõåìà ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé è

òåìïåðàòóð ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþ-

ùèõ íà ïîêàçàòåëè ïðîöåññà, áûëè âûáðà-

íû íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ÷àñòèöû, åå ðàçìåð

è óãîë ââîäà. Ðàñ÷åò áûë ïðîâåäåí äëÿ ÷à-

ñòèö íèêåëÿ äèàìåòðîì 50 ìêì. Íà÷àëüíàÿ

ñêîðîñòü ââîäà â ïðîïàíî-êèñëîðîäíóþ

ñòðóþ ïîðîøêà ðàâíÿëàñü 20 ì/ñ. Óãîë

ââîäà ïîðîøêà 150°, òî÷êà ââîäà ðàñïîëà-

ãàëàñü íà ðàññòîÿíèè 5 ìì îò ñðåçà ñîïëà.

Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòîâ ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû ÷àñòèö. Íà

îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ñäåëàí âûâîä, ÷òî ââîä

äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà ïî íîðìàëè ê îñè

ñòðóè ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå âûãîäíûì ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåïëîîáìåíà,

÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìàëûì âðåìåíåì ïðåáûâà-

íèÿ ïîðîøêà â ñòðóå. Îïòèìàëüíûìè óã-

ëàìè ââîäà ÿâëÿþòñÿ óãëû 135–145°. Ñ

óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè ââîäà ÷àñòèö ïðî-

ãðåâ ÷àñòèö óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ìåíüøåãî

ïðîíèêíîâåíèÿ ÷àñòèö â âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíóþ îáëàñòü. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðî-

ñòè ââîäà, îñîáåííî ïðè óãëàõ, áëèçêèõ ê

90°, âîçìîæåí âûõîä ïîðîøêîâûõ ÷àñòèö

èç ñòðóè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-

íèé ðàçðàáîòàíî è èçãîòîâëåíî óíèâåð-

ñàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ âûñî-

êîêà÷åñòâåííûõ ïîêðûòèé çà ñ÷åò ñîõðàíå-

íèÿ èñõîäíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ

ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè

Òåõíîëîãèÿ ãàçîòåðìè÷åñêîãî
íàïûëåíèÿ äëÿ çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè*
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À. Ì. ßðêîâè÷, Í. Í. Ïåòþøåâ, Â. Â. Õðîëåíîê, À. Ñ. Íèêèòèíà, Å. Í. Áåëàÿ, Ãîñóäàðñòâåííîå

ó÷ðåæäåíèå «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ñâàðêè

è çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì», ÐÓÏ «ÁåëÍÈÈ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ» (Ìèíñê)

Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ èíòåíñèâíî ðàçâèâàåò-

ñÿ òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ïîðîøêîâûõ

ïîêðûòèé ìåòîäîì ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ, ðàçðà-

áîòàíà øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèà-

ëîâ. Ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè ãàçîòåðìè÷åñêîãî íàïûëå-

íèÿ ïðè ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñ-

òè íå îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå â ïîêðûòèè èñõîäíûõ

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñóùåñòâåííûå ïîòåðè ñâîéñòâ íàáëþäàþòñÿ ïðè íàïû-

ëåíèè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì äåñòðóêöèè

ïîäâåðãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàíîñèìîãî ìàòåðèàëà.

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
ðàñ÷åòà
ñêîðîñòåé
è òåìïåðàòóð

Ðèñ. 2. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå
ñêîðîñòè V
÷àñòèö
ïî äëèíå
ñòðóè L: 1 —
àêñèàëüíîå
ââåäåíèå
ïîðîøêà; 
2 — âíåøíèé
ââîä ïîä
óãëîì 150°

Ðèñ. 3. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû
Ò ÷àñòèö
ïî äëèíå
ñòðóè L: 1 —
àêñèàëüíîå
ââåäåíèå
ïîðîøêà; 
2 — âíåøíèé
ââîä ïîä
óãëîì 150°

* Ñâàðêà è ðîäñòâåííûå òåõíîëîãèè (Ìèíñê). —
2002. — ¹5.
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òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíèÿ. Äëÿ íàíåñåíèÿ

ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü äåøåâûå íåñôåðîäèçèðîâàííûå ïî-

ðîøêîâûå ìàòåðèàëû — ïîëèýòèëåí âûñî-

êîãî äàâëåíèÿ íèçêîé ïëîòíîñòè (ÏÝÂÄ),

ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò âûñîêîòåìïåðàòóð-

íûé (ÏÝÒÔ ÂÒ), ïîëèàìèä–68. Âíåøíèé

ââîä ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëà ïîä óãëîì

íàâñòðå÷ó ïëàìåíè îáóñëàâëèâàåò ïëàâ-

íûé íàãðåâ è ïîëó÷åíèå ïîêðûòèé èç øè-

ðîêîãî êëàññà ìåòàëëè÷åñêèõ è ïîëèìåð-

íûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòàííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ñîïëà, èìåþ-

ùåãî âûõîäíûå îòâåðñòèÿ, ðàñïîëîæåííûå

â îïðåäåëåííîé êîíôèãóðàöèè, äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ðàçðûâà âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñòðóè â íà÷àëüíîé îá-

ëàñòè. Â ýòè ðàçðûâû íàâñòðå÷ó äâèæåíèþ

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñòðóè ïîä

îïðåäåëåííûì óãëîì ïîäàåòñÿ ïîðîøêî-

âûé ìàòåðèàë. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé

íàãðåâ ÷àñòèö, óäëèíåíèå òðàåêòîðèè èõ

äâèæåíèÿ, óâåëè÷èâàåò âðåìÿ íàõîæäåíèÿ

â âûáðàííûõ îáëàñòÿõ ïëàìåíè.

Íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñåïàðàöèÿ

÷àñòèö ïî äèàìåòðó: ÷àñòèöû áîëüøåãî äèà-

ìåòðà ïðîíèêàþò â áîëåå íàãðåòûå îáëàñòè

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñòðóè, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé ïðîãðåâ âñåõ

÷àñòèö âíå çàâèñèìîñòè îò èõ äèàìåòðà.

Óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðåëêó

ñ ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ ãàçàìè è îòäåëüíûé

ïîðîøêîâûé ïèòàòåëü íàãíåòàòåëüíîãî òè-

ïà. Ãîðåëêà ñîñòîèò èç êîðïóñà, ñîïëà, áóí-

êåðà è óçëà âíåøíåé ïîäà÷è ñ íåñêîëüêè-

ìè òðóáêàìè äëÿ âíåøíåé ïîäà÷è ïîðîøêà

îò ïèòàòåëÿ.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàïûëåíèÿ, êã/÷:

ïîëèýòèëåíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7

ìåòàëëè÷åñêèõ ñàìîôëþñóþùèõñÿ

ñïëàâîâ è ïîðîøêîâ . . . . . . . . . . . . . 5–8

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ, %:

ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ . . . . . . 80–85

ïîëèýòèëåíîâûõ ïîðîøêîâ . . . . . . 90–95

Ðàñõîä, ì3/÷:

ïðîïàí-áóòàíà . . . . . . . . . . . . . . 1,2–1,5

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5–4,0

ñæàòîãî âîçäóõà . . . . . . . . . . . . . . . 1,20

Äàâëåíèå, ÌÏà:

ïðîïàí-áóòàíà . . . . . . . . . . . . 0,19–0,20

êèñëîðîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4–0,5

ñæàòîãî âîçäóõà. . . . . . . . . . . . . 0,5–0,6

Äèñòàíöèÿ íàïûëåíèÿ, ìì . . . . . . 150–200

Ïëîòíîñòü ïîêðûòèé, %:

èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ . . . . . 85–90

èç ïîëèýòèëåíîâûõ ïîðîøêîâ. . . . . 0–95

Òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ìì . . . . . . . . . . 0,2–4,0

Àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü 

ïîêðûòèé, ÌÏà . . . . . . . . . . . . . . . . 20–40

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äî 7,0

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

ïóëüòà. . . . . . . . . . . . . . . . 500×500×100
ïèñòîëåòà . . . . . . . . . . . . 200×150×150

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè,

÷òî íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-

íèÿ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èâà-

åòñÿ èìåííî ïðè óãëàõ ââîäà 135–150°.

Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ïîêðûòèé, ïîëó-

÷åííûõ ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè, áûëà

èçó÷åíà â ðÿäå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ

ïèùåâûõ ñðåäàõ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-

íûõ èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â

êà÷åñòâå ýòàëîíà áûëà âçÿòà ïèùåâàÿ

ñòàëü 12Õ18Í9Ò. Èçó÷àëè ïîêðûòèÿ èç

ÏÃ12Í–01 è ÏÕ20Í80.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ìåíåå ïîäâåðæå-

íî êîððîçèîííîìó âîçäåéñòâèþ ïèùåâûõ

àãðåññèâíûõ ñðåä ïîêðûòèå èç ÏÕ20Í80.

Êðîìå òîãî, òàêèå ìàòåðèàëû ïðè ãàçî-

òåðìè÷åñêîì íàïûëåíèè ñóùåñòâåííî íå

èçìåíÿþò ñâîåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ïà-

òåíò ÑÑÑÐ îò 18.07.87 ã. ¹ 08ñ/Á–7–128).

#372

Ïðîèçâîäñòâî
(îáîðóäîâàíèå)

Àãðåññèâíàÿ ñðåäà
Ñêîðîñòü êîððîçèè, ã/ì2 Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

ÏÕ20Í80 ÏÃ 12Í–01 12Õ18Í9Ò t, ÷ Ò, °Ñ ðÍ

Âèíîäåëü÷åñêîå
(ðåçåðâóàðû,
åìêîñòè)

Âèíîãðàäíîå ñóñëî 0,0002 0,00022 0,0002 300 25 2,4–3,5

Âèíîãðàäíîå âèíî 0,00017 0,0002 0,0002 300 25 2,8–3,8

Ñóõîå âèíî 0,00011 0,00016 0,0002 300 9–14 3,1–3,4

ßáëî÷íîå âèíî 0,00011 0,00014 0,00012 300 25 —

Ïèâîâàðåííîå,
ñóñëîâàðî÷íîå
(êîòëû, ÷àíû)

Ïèâíîå ñóñëî 0,00013 0,00016 0,00018 300 5–20 —

Ïèâî 0,00011 0,00014 0,00016 300 5–20 —

Ñïèðòîâîå (ðåçåð-
âóàðû, åìêîñòè)

Ñïèðòîñîäåðæà-
ùèå ñðåäû 0,00012 0,00012 0,0010 300 15–25 2,4–3,6

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé



Ç À Ã Î Ò Î Â È Ò Å Ë Ü Í Î Å   Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Ñ Ò Â Î

165(33) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ñõåìû îáû÷íîé ïëàçìåííîé ðåçêè è

ïëàçìåííîé ðåçêè ñ ðàçäåëüíîé ïîäà÷åé

äâóõ ãàçîâ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî íà

ðèñ. 1 è 2. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîêðóã äóãè

ñîçäàþò âòîðè÷íûé ãàçîâûé ýêðàí. Ãëàâ-

íûì ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñîïëà âíóò-

ðè êåðàìè÷åñêîãî çàùèòíîãî íàêîíå÷íèêà

(ðèñ. 3), ýòî ïðåäîòâðàùàåò êîðîòêîå çàìû-

êàíèå ñîïëà ñ ðàçðåçàåìîé çàãîòîâêîé è,

êðîìå òîãî, óìåíüøàåò îïàñíîñòü äâîéíîãî

äóãîîáðàçîâàíèÿ. Çàùèòíûé ãàç çàêðûâàåò

çîíó ðåçêè, óëó÷øàÿ êà÷åñòâî ðåçà, íåñêî-

ëüêî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ðåçêè, à òàêæå

îõëàæäàåò ñîïëî è çàùèòíûé íàêîíå÷íèê.

Èìååòñÿ ìíîãî ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé

ïëàçìîîáðàçóþùåãî è çàùèòíîãî ãàçîâ, ÷òî

ïîçâîëÿåò âûáðàòü îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî

ðåçà, íóæíóþ ñòîéêîñòü ðàñõîäíûõ ìàòå-

ðèàëîâ, ñêîðîñòü ðåçà è âîçìîæíóþ òîë-

ùèíó ðåçà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ:

1. Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç — âîçäóõ, çà-

ùèòíûé ãàç — âîçäóõ. Âîçäóõ ïðèìåíÿþò â

îáû÷íûõ è äâóõãàçîâûõ ïëàçìåííûõ ñèñòå-

ìàõ ïðè ñèëå òîêà äóãè íèæå 200 À. Ñòîé-

êîñòü ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ íåâûñîêàÿ.

Êà÷åñòâî ðåçêè óäîâëåòâîðèòåëüíîå äëÿ

áîëüøèíñòâà ìàòåðèàëîâ, õîòÿ íàáëþäàþò

íåêîòîðîå àçîòèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè óãëå-

ðîäèñòîé ñòàëè è îêèñëåíèå ïîâåðõíîñòè

àëþìèíèÿ è íåðæàâåþùåé ñòàëè.

2. Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç — êèñëîðîä,

çàùèòíûé ãàç — âîçäóõ. Ýòà êîìáèíàöèÿ

îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü è âû-

ñîêîå êà÷åñòâî ðåçêè óãëåðîäèñòîé ñòàëè.

Íà êðîìêàõ ðåçà íå áûâàåò àçîòèðîâàíèÿ,

ãðàò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ýòó êîìáè-

íàöèþ îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðè ñèëå ñâà-

ðî÷íîãî òîêà îò 15 äî 260 À äëÿ ðåçêè ìå-

òàëëà òîëùèíîé äî 25 ìì. Ñ ïîÿâëåíèåì

íîâûõ ñèñòåì êèñëîðîäíî-ïëàçìåííîé ðåç-

êè LongLife® (ïàòåíò êîìïàíèè HYPER-

THERM®) ñòîéêîñòü ðàñõîäíûõ ìàòåðèà-

ëîâ ïðè ðåçêå âûðîñëà â íåñêîëüêî ðàç.

3. Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç — àçîò, çà-

ùèòíûé ãàç — âîçäóõ. Îáåñïå÷èâàåò õîðî-

øåå êà÷åñòâî ðåçêè íåðæàâåþùèõ ñòàëåé è

àëþìèíèÿ, íå æåëàòåëåí äëÿ èñïîëüçîâà-

Ïëàçìåííàÿ ðåçêà ñ ðàçäåëüíîé
ïîäà÷åé äâóõ ãàçîâ

Ðèñ. 1. 
Ñõåìà
ïëàçìåííîé
ðåçêè

Ðèñ. 2. 
Ñõåìà
ïëàçìåííîé
ðåçêè
ñ ðàçäåëüíîé
ïîäà÷åé 
äâóõ ãàçîâ

À. Â. Âåäåðíèêîâ, «Òåõìàø» (Îäåññà)

Ñïîñîá ïëàçìåííîé ðåçêè ñ ðàçäåëüíîé ïîäà÷åé äâóõ

ãàçîâ áûë ðàçðàáîòàí è çàïàòåíòîâàí Äæåéìñîì Áðàó-

íèíãîì (êîìïàíèÿ Thermal Dynamics Corporation) â

1963 ã. Â ÑÑÑÐ ïëàçìåííóþ ðåçêó ñ ðàçäåëüíîé ïîäà÷åé

äâóõ ãàçîâ íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü è ïðèìåíÿòü â êîíöå

1950-õ — íà÷àëå 1960-õ ãã.
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íèÿ ïðè ðåçêå óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé èç-çà

àçîòèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè è îáðàçîâàíèÿ

ãðàòà. Ñòîéêîñòü ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ

çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íà âîçäóõå. Ýòó

êîìáèíàöèþ ãàçîâ îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðè

ñèëå òîêà äóãè 20–750 À äëÿ ðåçêè ìàòå-

ðèàëîâ òîëùèíîé äî 100 ìì.

4. Ïëàçìîîáðàçóþùèé ãàç — ñìåñü Í35

(àðãîí — 35%, âîäîðîä — 65%), çàùèòíûé

ãàç — àçîò. Ïðèìåíÿþò ïðè ðåçêå íåðæà-

âåþùåé ñòàëè è àëþìèíèÿ. Òàêàÿ êîìáè-

íàöèÿ ãàçîâ ïîçâîëÿåò ðåçàòü ìåòàëë ìàê-

ñèìàëüíî âîçìîæíîé òîëùèíû ïðè ìèíè-

ìàëüíîé âåëè÷èíå ãðàòà, íåçíà÷èòåëüíîì

òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè, îáåñïå÷èâàåò

âûñîêîå êà÷åñòâî ðåçà, êîòîðîå íå óõóäøà-

åò ñâàðèâàåìîñòü çàãîòîâîê. Èñïîëüçóþò

òàêæå ïðè ñèëå òîêà äóãè îò 750 äî 1000 À

äëÿ ðåçêè íåðæàâåþùåé ñòàëè è àëþìèíèÿ

òîëùèíîé 150 ìì. Ñòîéêîñòü ðàñõîäíûõ

ìàòåðèàëîâ âûñîêàÿ.

Â ÑÍÃ ïåðâûì ïðåäïðèÿòèåì, íà÷àâ-

øèì ñåðèéíî âûïóñêàòü ìàøèíû äëÿ ïëàç-

ìåííîé ðåçêè ñ äâóõãàçîâîé òåõíîëîãèåé,

ÿâëÿåòñÿ çàâîä «Òåõìàø» (Îäåññà).

Îïûò ýêñïëóàòàöèè òàêèõ ìàøèí ñ

2000 ã. äîêàçàë ñòàáèëüíîñòü èõ ðàáîòû è

âûñîêóþ ñòîéêîñòü ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ñàìîì ýêîíîìè÷íîì ðåæèìå, ïðèìåíÿÿ â

êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçóþùåãî è çàùèòíîãî

ãàçîâ âîçäóõ, íà ìàøèíå òåðìè÷åñêîé

ðåçêè òèïà «Èíòåðòåõ–3,2–1Ê–1Ïë–1Ð»

(ðèñ. 4) ñ ïëàçìåííîé ñèñòåìîé ÍÒ2000

êîìïàíèè HYPERTHERM® ïðè ðåçêå ñó-

äîñòðîèòåëüíûõ äåòàëåé áûëè äîñòèãíóòû

ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ïðè ñèëå òîêà äóãè

200 À è ðåçêå ìåòàëëà òîëùèíîé 16 ìì

ñòîéêîñòü ïàðû ñîïëî-ýëåêòðîä â ñðåäíåì

ñîñòàâèëà 16 ÷ ðàáî÷åãî âðåìåíè ìàøèíû

èëè îêîëî 400 âêëþ÷åíèé. Ãðàò ïðàêòè÷å-

ñêè îòñóòñòâîâàë, à íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü

ðåçà áûëà â äèàïàçîíå 0–3°. Ïðè èñïûòà-

íèÿõ è ñäà÷å â ýêñïëóàòàöèþ ìåíåå äîðî-

ãîé ïëàçìåííîé ñèñòåìû òèïà ÌÀÕ 200

áûëè äîñòèãíóòû áëèçêèå ðåçóëüòàòû.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îáå âûøåóïîìÿ-

íóòûå ñèñòåìû èìåþò âñòðîåííóþ ñèñòåìó

îõëàæäåíèÿ, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ æèä-

êîñòü ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé çàìåðçàíèÿ.

Ýòî ïîçâîëÿåò óñïåøíî ýêñïëóàòèðîâàòü

èõ â öåõàõ, ãäå òåìïåðàòóðà ìîæåò îïóñ-

êàòüñÿ äî ìèíóñ 10 °Ñ. Ñèñòåìû èìåþò

äâóõñòóïåí÷àòóþ ñòàáèëèçàöèþ ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæäó ïëàçìîòðîíîì è ðàçðåçàåìûì

ëèñòîì: íà÷àëüíóþ (óñòàíîâî÷íóþ) — ïî

âûäâèãàþùèìñÿ ñ ïîìîùüþ ïíåâìîöè-

ëèíäðà èíäóêòèâíûì äàò÷èêàì, ðàáî÷óþ

(îñíîâíóþ) — ïî íàïðÿæåíèþ íà äóãå.

Ñèñòåìà ñòàáèëèçàöèè ðàáî÷åãî çàçîðà

ïëàçìîòðîíà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåí-

òîì â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà âûðåçàåìûõ

äåòàëåé. Ñèñòåìà ÌÀÕ 200 èìååò ðàç-

äåëüíûå âõîäû äëÿ ïëàçìîîáðàçóþùåãî è

çàùèòíîãî ãàçîâ, à ñèñòåìà ÍÒ2000 —

äîïîëíèòåëüíî åùå îäèí âõîä äëÿ ïëàçìî-

îáðàçóþùåãî ãàçà (íàïðèìåð, ïðè ïåðåõîäå

íà âûðåçêó äåòàëåé èç íåðæàâåþùåé ñòàëè

ìîæíî îòêëþ÷èòü ïîäà÷ó êèñëîðîäà, à

ïîäàòü àçîò). #373

Ðèñ. 3.
Çàùèòíûé
íàêîíå÷íèê ê
ïëàçìîòðîíó
ïëàçìåííîé
ñèñòåìû
ÌÀÕ 200
ïðîèçâîäñòâà
êîìïàíèè 
HYPER-
THERM®

Ðèñ. 4.
Ìàøèíà

«Èíòåðòåõ–3,2
–1Ê–1Ïë–1Ð»
ïðîèçâîäñòâà

çàâîäà
«Òåõìàø»,

èçãîòîâëåííàÿ
äëÿ ñóäî-

ñòðîèòåëüíîé
êîìïàíèè

«ÀÊÅÐ»
(Íîðâåãèÿ)



Òî÷íîñòü ñîáðàííîé êîíñòðóêöèè îïðå-

äåëÿþò êàê ïðåäûäóùèå îïåðàöèè òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ïðàâêà, ðåçêà äåòà-

ëåé è çàãîòîâîê, îáðàáîòêà êðîìîê, ãèáêà è

äð.), òàê è ðÿä ôàêòîðîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ

íåïîñðåäñòâåííî ïðè âûïîëíåíèè ñáîðî÷-

íîé îïåðàöèè. Ê òàêèì ôàêòîðàì îòíîñÿò

ñõåìó ñáîðêè-ñâàðêè, ñïîñîá ñáîðêè, ñïî-

ñîáû áàçèðîâàíèÿ è âûáîð áàçîâûõ ïî-

âåðõíîñòåé, òî÷íîñòü ñáîðî÷íûõ ïðèñïî-

ñîáëåíèé, ñîãëàñîâàíèå äîïóñêîâ.

Ñõåìû ñáîðêè. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé

ñáîðêå è ñâàðêå ýëåìåíòîâ òðåáóåìóþ òî÷-

íîñòü èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîé êîíñòðóêöèè

äîñòèãàþò, ïðèìåíÿÿ ïðîìåæóòî÷íûå îïå-

ðàöèè ïðàâêè. Ñõåìó ïîëíîé ñáîðêè êîí-

ñòðóêöèè ñ ïîñëåäóþùåé ñâàðêîé îáû÷íî

èñïîëüçóþò äëÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ èç-

äåëèé èëè èçäåëèé ñðåäíåé ñëîæíîñòè, ñî-

ñòîÿùèõ èç íåáîëüøîãî ÷èñëà äåòàëåé ñ

ëåãêîäîñòóïíûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîåäè-

íåíèÿìè. Ïðè ýòîé ñõåìå òî÷íîñòü îáåñïå-

÷èâàþò çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ æåñòêîãî êîíòóðà

ñîáðàííîé êîíñòðóêöèè.

Ïðè ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõå-

ìå ñáîðêè îáùèå äåôîðìàöèè âñåé êîí-

ñòðóêöèè çàìåòíî óìåíüøàþòñÿ, òàê êàê

æåñòêîñòü óçëîâ âñåãäà áîëüøå æåñòêîñòè

îòäåëüíûõ äåòàëåé. Â ýòîì ñëó÷àå ëåã÷å

âûïîëíèòü ïðàâêó äåôîðìèðîâàííûõ óç-

ëîâ, ÷åì ïîëíîñòüþ ñâàðåííîé êîíñòðóê-

öèè. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîé ñõåìå ñáîðêè è

ñâàðêè ïðîùå ðåàëèçîâàòü àêòèâíûé òåõ-

íîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü òî÷íîñòè íà ðàç-

ëè÷íûõ ñòàäèÿõ èçãîòîâëåíèÿ ñ ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè êîððåêöèÿìè ñîãëàñíî ïàðà-

ìåòðàì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â çàâè-

ñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè.

Áàçèðîâàíèå. Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè ñáîðêè èìååò ñî-

áëþäåíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ áàçèðîâà-

íèÿ ñâàðíîé êîíñòðóêöèè. Äëÿ áàçèðîâà-

íèÿ ëþáîé äåòàëè äîñòàòî÷íî èìåòü øåñòü

îïîðíûõ òî÷åê, ëèøàþùèõ äåòàëü âñåõ

øåñòè ñòåïåíåé ñâîáîäû.

Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ çàãîòîâîê è äåòà-

ëåé, ñîáèðàåìûõ â ñâàðíûå èçäåëèÿ, íàè-

áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ïðèçìàòè-

÷åñêèå çàãîòîâêè, ó êîòîðûõ â êà÷åñòâå óñòà-

íîâî÷íûõ áàç èñïîëüçóþò òðè âçàèìíî ïåð-

ïåíäèêóëÿðíûå ïëîñêîñòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ

òî÷íîñòè îðèåíòàöèè òàêèõ äåòàëåé â êà÷å-

ñòâå óñòàíîâî÷íîé áàçû ïðèíèìàþò ïîâåðõ-

íîñòü ñ íàèáîëüøèìè ðàçìåðàìè, ïîçâîëÿ-

þùèìè ðàçìåñòèòü òðè óñëîâíûå îïîðíûå

òî÷êè. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå íàïðàâëÿþùåé

áàçû ïðèíèìàþò ñàìóþ äëèííóþ äåòàëü, à

îïîðíîé áàçîé ìîæåò áûòü äàæå íåáîëüøàÿ

ðîâíàÿ ïîâåðõíîñòü ñ îäíîé îïîðíîé òî÷-

Îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé*
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Ã. È. Ëàùåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, ÎÀÎ «ÓêðÈÑÏ» (Êèåâ)

Òî÷íîñòü ñâàðíîé êîíñòðóêöèè âî ìíîãîì çàâèñèò îò

òî÷íîñòè ñáîðêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïîä ñâàðêó. Ýòà

îïåðàöèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿåò òàêæå íà îáùóþ òðóäî-

åìêîñòü ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ðàáîò.

* Ïðîäîëæå-
íèå. Íà÷àëî
ñì. Ñâàðùèê.
— 2003. —
¹1, 2, 3, 4. 

Ïàðàìåòð
Øèðèíà ïàçà, ìì (ðàçìåð ðåçüáû îñíîâíîãî êðåïåæíîãî áîëòà)

8 (Ì8) 12 (Ì12×1,5) 16 (Ì16)

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé, ìì:

â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ Îò 50×50×50
äî 300×300×800

Îò 120×120×120
äî 2000×2000×500

Îò 500×500×1000
äî 5000×2000×1500

ïî äèàìåòðó Îò ∅50 äî ∅400* Îò ∅180 äî ∅1500 Îò ∅900 äî ∅2800

ïî âûñîòå Îò ∅10 äî ∅400 Îò ∅40 äî ∅1200 Îò ∅150 äî ∅1500

Òîëùèíà ìåòàëëà ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé, ìì:

ìàëûõ ðàçìåðîâ Äî 6 Äî 20** Äî 40***

áîëüøèõ ðàçìåðîâ Äî 4 Äî 12 Äî 20

Òî÷íîñòü ñáîðêè ïîä ñâàðêó, ìì 0,1–0,3 0,1–0,5 0,3–1,0

Ìàññà ñâàðèâàåìûõ èçäåëèé (óçëîâ), êã Äî 10 Äî 500 Äî 2500

Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà ÓÑÏñâ

*    Ñîáèðàþò íà áàçîâûõ êîëüöàõ ñ ïàçàìè 12 ìì (ÃÎÑÒ 17841–72, ÃÎÑÒ 17843–72).
**   Ïðè ñáîðêå èçäåëèé èç ðàçíîòîëùèííûõ ìåòàëëîâ, íî êàòåò øâà íå áîëåå 8 ìì.
*** Òî æå, íî êàòåò øâà íå áîëåå 16 ìì.
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êîé. Ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âû-

áîðà áàç ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé áîëåå ïîäðîáíî ïðèâåäåí â ðàáîòå

Íîãàåâà Á. Ï., Ðàãóíîâè÷à Ñ. Ï. Âûáîð áàç

ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. —

Ñâàðùèê. — 2002. — ¹5. — Ñ. 12–14.

Ñïîñîá ñâàðêè. Ñóùåñòâóþò ñëåäóþ-

ùèå ñïîñîáû ñáîðêè ïîä ñâàðêó:

ïî ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçìåòêå;

ïî óïîðàì-ôèêñàòîðàì èëè ïî øàáëîíàì;

ïî êîíòðîëüíûì îòâåðñòèÿì.

Ïðè ñáîðêå ïî ðàçìåòêå ïîëîæåíèå

êàæäîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿþò ïî ëèíèÿì,

íàíåñåííûì íà ñîïðÿãàåìûå ýëåìåíòû.

Ñáîðêó ïî óïîðàì-ôèêñàòîðàì ïðîèç-

âîäÿò â ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ïðèñïîñîáëå-

íèÿõ èëè íà ñòåíäîâûõ ïëèòàõ.

Ïðè ñáîðêå ïî êîíòðîëüíûì îòâåðñòè-

ÿì ñîïðÿãàåìûå ýëåìåíòû ñîåäèíÿþò, ñîâ-

ìåùàÿ ýòè îòâåðñòèÿ (îíè ÿâëÿþòñÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêèìè ñáîðî÷íûìè áàçàìè). Ïî-

ñëåäíèå äâà ñïîñîáà ñáîðêè îáåñïå÷èâàþò

áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü âçàèìíîãî ïîëî-

æåíèÿ äåòàëåé ïðè ñáîðêå è áîëåå âûñî-

êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Çàäàííûå ðàçìå-

ðû âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ äåòàëåé ïðè

ñáîðêå ýòèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷àþòñÿ àâòî-

ìàòè÷åñêè. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èë ñïîñîá ñáîðêè â ïðèñïîñîáëåíè-

ÿõ. Òèï ïðèñïîñîáëåíèÿ îïðåäåëÿþò ñå-

ðèéíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà, ñëîæíîñòüþ êîí-

ñòðóêöèè ñâàðèâàåìîãî óçëà, ñïîñîáîì

ñâàðêè è ïðèìåíÿåìûì îáîðóäîâàíèåì.

Ñáîðî÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ. Ïðè åäè-

íè÷íîì è ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâàõ

ïðèìåíÿþò, ïðåèìóùåñòâåííî, óíèâåð-

ñàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ. Â ñåðèéíîì ïðî-

èçâîäñòâå íàðÿäó ñ óíèâåðñàëüíûìè ïðè-

ñïîñîáëåíèÿìè èñïîëüçóþò ïåðåíàëàæèâà-

åìûå ñáîðî÷íûå óñòàíîâêè èëè ñòåíäû ñ

áûñòðîäåéñòâóþùèìè ïðèæèìàìè.

Â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ïðèìåíÿþò

ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòàíîâêè è ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ìåõàíèçàöèè

è àâòîìàòèçàöèè, â òîì ÷èñëå è ñ ïðîãðàìì-

íûì óïðàâëåíèåì. Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿ-

åìûå ê ïðèñïîñîáëåíèÿì:

äîñòàòî÷íàÿ æåñòêîñòü êîðïóñà, òàê êàê

âçàèìíîå ïîëîæåíèå ñâàðèâàåìûõ äåòà-

ëåé â ïðîöåññå ñáîðêè ïîä ñâàðêó äîëæ-

íî îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì. Äîïóñêè íà

ëèíåéíûå ðàçìåðû â ñáîðî÷íî-ñâàðî÷-

íûõ ïðèñïîñîáëåíèÿõ ñîñòàâëÿþò

0,5–0,75 äîïóñêà íà ñîîòâåòñòâóþùèå

ðàçìåðû â ñîáèðàåìûõ èçäåëèÿõ;

ñâîáîäíûé äîñòóï ñâàðî÷íîãî èíñòðó-

ìåíòà ê ìåñòàì ñâàðêè;

áûñòðàÿ óñòàíîâêà äåòàëåé ñâàðèâàåìî-

ãî èçäåëèÿ è èõ çàæèì, ñâîáîäíîå ñíÿ-

òèå óçëà ïîñëå ïðèõâàòêè;

îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîë-

íåíèè ñáîðî÷íûõ è ñâàðî÷íûõ ðàáîò.

Â ñòðàíàõ ÑÍÃ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíå-

íèå óíèâåðñàëüíî-ñáîðíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ

äëÿ ñáîðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ðàáîò (ÓÑÏñâ),

âêëþ÷àþùèå ñëåäóþùèå ãðóïïû ýëåìåí-

òîâ: áàçîâûå, êîðïóñíûå, óñòàíîâî÷íî-íà-

ïðàâëÿþùèå, ïðèæèìíûå êðåïåæíûå è

ðàçíûå. Òàêîå äåëåíèå íå ïðåäîïðåäåëÿåò

îäíîçíà÷íîãî ïðèìåíåíèÿ êàêîãî-ëèáî ýëå-

ìåíòà â ïðèñïîñîáëåíèÿõ, òàê êàê ýëåìåí-

òû óíèâåðñàëüíû, â ðàçíûõ êîìïîíîâêàõ

ìîãóò âûïîëíÿòü ðàçëè÷íîå íàçíà÷åíèå.

Õàðàêòåðèñòèêà ÓÑÏñâ â çàâèñèìîñòè

îò øèðèíû ïàçà è ðàçìåðà ðåçüáû îñíîâíî-

ãî êðåïåæíîãî áîëòà ïðèâåäåíà â òàáëèöå.

Â ýòèõ ÓÑÏñâ â êà÷åñòâå áàçîâûõ äåòà-

ëåé èñïîëüçóþò ïëèòû ñ ñåòêîé Ò-îáðàç-

íûõ ïàçîâ øèðèíîé 8, 12 è 16 ìì è øàãîì

60 ìì. Íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ ïëèò èìåþòñÿ

ïðîäîëüíûå Ò-îáðàçíûå ïàçû, ñ ïîìîùüþ

êîòîðûõ ìîæíî íàðàñòèòü ïëèòó.

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîðïóñà ïðèñïîñîáëå-

íèÿ èñïîëüçóþò ïîëîñû, óãîëêè, êîñûíêè

óãîëüíèêè è äð. Â êà÷åñòâå ïðèæèìíûõ

äåòàëåé ïðèìåíÿþò øàðíèðíûå ïðèõâàòû,

ðû÷àæíî-ýêñöåíòðèêîâûå è âèíòîâûå ïðè-

æèìû. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ÓÑÏñâ äëÿ

ñáîðêè ïîä ñâàðêó ïðÿìîóãîëüíîãî êîðïóñà.

Íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü äåòàëåé è

óçëîâ ÓÑÏñâ îáåñïå÷èâàþò ïðàâèëüíûì

Ðèñóíîê.
Êîìïîíîâêà
ÓÑÏñâ
äëÿ ñáîðêè
ïîä ñâàðêó
ïðÿìîóãîëü-
íîãî êàðêàñà



âûáîðîì ìàòåðèàëîâ, ðåæèìîâ òåðìîîáðà-

áîòêè è çàùèòíûõ ïîêðûòèé. Ê ñîæàëå-

íèþ, ÓÑÏñâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå

íå èçãîòàâëèâàþò.

Àíàëîãè÷íóþ îïèñàííîé âûøå ñáîðî÷-

íóþ îñíàñòêó ïðåäëàãàåò íåìåöêàÿ ôèðìà

«Forster GmbH». Ôèðìà ïîñòàâëÿåò ïåðå-

äâèæíûå è ñòàöèîíàðíûå ñâàðî÷íûå ñòîëû

ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ îò 1000×1200 ìì äî

3000×1500 ìì ñ ïîïåðå÷íûìè ïàçàìè. Â

êîìïëåêò âõîäÿò òàêæå ðàçíîîáðàçíûå

óïîðíûå, ôèêñèðóþùèå è äðóãèå ýëåìåíòû.

Íåìåöêàÿ ôèðìà «DEMMELER Mashi-

nenbau GmbH» ïðîèçâîäèò ðàçëè÷íûå

ÓÑÏñâ, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñòàöè-

îíàðíûå è ïåðåäâèæíûå ñâàðî÷íûå ñòîëû

ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Ýòè ñòîëû èìåþò áà-

çèðóþùèå îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 25 ìì, âû-

ïîëíåííûå ñ øàãîì 50 ìì.

Íà ñîâðåìåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè ïðî-

âåäåíèè ñáîðî÷íûõ ðàáîò øèðîêî èñïîëü-

çóþò ìàãíèòíóþ ñáîðî÷íóþ îñíàñòêó íà

áàçå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ. Ìàãíèòû âû-

ïîëíÿþò ðîëü ãðóçîçàõâàòíûõ óñòðîéñòâ,

óïîðíûõ è ôèêñèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ôèðìà «PEEIL» (Ãåðìàíèÿ) ïðåäëàãàåò

øèðîêóþ ãàììó ãðóçîçàõâàòíûõ óñòðîéñòâ

íà áàçå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ãðóçîïîäú-

åìíîñòüþ îò 250 äî 2000 êã. Íåñìîòðÿ íà

äîâîëüíî îáøèðíóþ íîìåíêëàòóðó óíè-

âåðñàëüíûõ ñáîðî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé,

êîòîðûå ïðåäëàãàåò ðûíîê, ñáîðî÷íûå îïå-

ðàöèè íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû

îñòàþòñÿ ìàëî ìåõàíèçèðîâàííûìè, à ñàìó

ñáîðêó âûïîëíÿþò ñ íàòÿãàìè è áîëüøèì

îáúåìîì ïîäãîíî÷íî-äîâîäî÷íûõ ðàáîò.

Ñîãëàñîâàíèå äîïóñêîâ. Äàæå ñàìûå

òî÷íûå è ñîâðåìåííûå ñáîðî÷íûå ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ îêàæóòñÿ áåñïîëåçíûìè, åñëè óñ-

òàíàâëèâàåìûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äîïóñ-

êè íà îòäåëüíûå ðàçìåðû íå áóäóò ñîãëàñî-

âàíû ñ òî÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê.

Ñîãëàñîâàíèå äîïóñêîâ ýëåìåíòîâ ñî-

áèðàåìîé êîíñòðóêöèè äîñòèãàþò, èñïîëü-

çóÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû âçàèìîçàìåíÿåìîñ-

òè (ïîëíîé, íåïîëíîé, ãðóïïîâîé, ñáîðêà ñ

ïîäãîíêîé äåòàëåé). ×åì íèæå ñòåïåíü

âçàèìîçàìåíÿåìîñòè, òåì áîëüøå îáúåì

ïîäãîíêè äåòàëåé è ìåíüøå òî÷íîñòü ñáîð-

êè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.

Ïðîåêòèðîâùèêàì è ïðîèçâîäèòåëÿì

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî áîëüøå

âíèìàíèÿ óäåëÿòü òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ

ñâàðíûõ çàãîòîâîê, òàê êàê âûïîëíåííûå ñ

ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ çàãîòîâêè ñóùå-

ñòâåííî ñíèæàþò òðóäîåìêîñòü ñáîðî÷íûõ

îïåðàöèé è â öåëîì ïîâûøàþò òî÷íîñòü

èçãîòîâëåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

#374

Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ.
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Âûøëè

Âûøåë èç ïå÷àòè çàâåðøàþùèé òðåòèé òîì ñïðàâî÷íîãî ïîñîáèÿ

«Ñâàðíûå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè»,
ïîäãîòîâëåííûé ñïåöèàëèñòàìè Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà,
ÎÀÎ «ÓêðÍÈÈïðîåêòñòàëüêîíñòðóêöèÿ» èì. Â. Í. Øèìàíîâñêîãî, Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé Ãîññòðîÿ Óêðàèíû è äð.
(ïîä îáùåé ðåäàêöèåé àêàäåìèêà ÍÀÍ Óêðàèíû Ë. Ì. Ëîáàíîâà).

Â ïåðâîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû æåëåçîáåòîííûõ êîí-
ñòðóêöèé ãðàæäàíñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé. Ïðèâåäåíû ñïîñîáû ñâàðêè
àðìàòóðû è çàêëàäíûõ äåòàëåé â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ è íà ìîíòàæå. 

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêöèÿì èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïîäðîáíî èçëîæåíû ñïîñîáû ñâàðêè ïëàñòìàññ, âêëþ÷àÿ îáû÷íûå è ñïåöèàëü-
íûå, à òàêæå ìåòîäû êîíòðîëÿ è èñïûòàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïëàñòìàññ.

Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìîòðåíû àêòóàëüíûå ïðîáëåìû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ðåçåðâîâ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîèçâîäñòâó ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò
ïðè ðåêîíñòðóêöèè êàðêàñîâ ïðîìûøëåííûõ öåõîâ.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ìåòîäàì ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî îïòèìèçàöèè ñâàðíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Â ïÿòîé ãëà-
âå èçëîæåíû ñâåäåíèÿ î òðàäèöèîííûõ (ðàäèàöèîííûå, óëüòðàçâóêîâûå, ýëåêòðîìàãíèòíûå è äð.) è íîâûõ (îïòè÷å-
ñêàÿ ãîëîãðàôèÿ è ýëåêòðîííàÿ øèðîêîãðàôèÿ) ìåòîäàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Øåñòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà àêòóàëüíûì âîïðîñàì îõðàíû òðóäà ïðè ñâàðêå. Â ñåäüìîé ãëàâå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î çà-
ðóáåæíûõ íîðìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà ñòðîèòåëüíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.

Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå ìîæåò áûòü ïîëåçíî íàó÷íûì è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ðàáîòíèêàì, çàíÿòûì ïðîåêòèðîâàíèåì,
èçãîòîâëåíèåì, ìîíòàæîì, äèàãíîñòèêîé è ïðîäëåíèåì ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ñâàðíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
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Îñíîâíûìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè ãàçîâûõ ðåäóêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷åå

äàâëåíèå Ððàá (ÌÏà); ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-

íîñòü (ðàñõîä) Q (ì3/÷); ïðåäåë ðåäóöè-

ðîâàíèÿ Ðâõ
min (ÌÏà); ïåðåïàä äàâëåíèÿ,

õàðàêòåðèçóåìûé êîýôôèöèåíòîì ðåäóöè-

ðîâàíèÿ Ê=Ðâõ
min/Ððàá.

Ðàáî÷åå äàâëåíèå è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-

íîñòü ðåäóêòîðà — âçàèìîçàâèñèìûå ïàðà-

ìåòðû: ïðè ïîñòîÿííîì äèàìåòðå âûõîäíî-

ãî ñîïëà (äþçû) çàâèñèìîñòü ðàñõîäà îò

ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-

íà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîñòîÿííîì äèàìå-

òðå âûõîäíîãî ñîïëà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïî-

ñòîÿííîãî ðàñõîäà ãàçà äîñòàòî÷íî ïîääåð-

æèâàòü ïîñòîÿííûì ðàáî÷åå äàâëåíèå.

Ïðè ðàáîòå ðåäóêòîðà îò áàëëîíà èëè

ðàìïû äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå â ðåäóêòîð

ïîíèæàåòñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èçìå-

íÿåòñÿ ðàáî÷åå äàâëåíèå è, ñîîòâåòñòâåííî,

ðàñõîä ãàçà. Âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå èçìå-

íåíèÿ (óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå) çàâè-

ñÿò îò êîíñòðóêöèè ðåäóêòîðà.

Îäíîñòóïåí÷àòûå ãàçîâûå ðåäóêòîðû

âûïóñêàþò â äâóõ èñïîëíåíèÿõ: ïðÿìîãî è

îáðàòíîãî äåéñòâèÿ. Ó ðåäóêòîðà ïðÿìîãî

äåéñòâèÿ ðàáî÷åå äàâëåíèå ïî ìåðå ðàñõî-

äà ãàçà èç áàëëîíà ñíèæàåòñÿ, à ó ðåäóêòî-

ðà îáðàòíîãî äåéñòâèÿ — ïîâûøàåòñÿ. Íà

ðèñ. 1 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ðàáî÷åãî äàâ-

ëåíèÿ Ððàá îò äàâëåíèÿ ãàçà íà âõîäå äëÿ

ðåäóêòîðà ïðÿìîãî äåéñòâèÿ (êðèâàÿ 1) è

îáðàòíîãî äåéñòâèÿ (êðèâàÿ 2). Èç ðèñóí-

êà âèäíî, ÷òî ðåäóêòîð îáðàòíîãî äåéñòâèÿ

îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîñòîÿííîå ðàáî÷åå

äàâëåíèå, ÷åì ðåäóêòîð ïðÿìîãî äåéñòâèÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óãëåêèñëûé ãàç â

áàëëîíå íàõîäèòñÿ â ñæèæåííîì ñîñòîÿ-

íèè è äàâëåíèå â íåì ïðàêòè÷åñêè íå ìå-

íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà óãëåêèñ-

ëîòû â áàëëîíå, ïåðåïàäû âõîäíîãî äàâëå-

íèÿ íåèçáåæíû, îñîáåííî ïðè èçìåíåíèè

òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ïîä-

êëþ÷åíèè ê áàëëîíó áîëåå îäíîãî ñâàðî÷-

íîãî ïîñòà è ò. ï. Òàêæå ñíèæàåòñÿ âõîä-

íîå äàâëåíèå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä òåì,

êàê â áàëëîíå çàêîí÷èòñÿ óãëåêèñëûé ãàç.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî

ðåäóêòîðû óãëåêèñëîãî ãàçà âûïóñêàþò

òîëüêî îáðàòíîãî äåéñòâèÿ, êàê áîëåå

óäîáíûå â ýêñïëóàòàöèè.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ðåäóêòîð ÓÐ–6 (Ñ)

ïðîèçâîäñòâà çàâîäà Òîðãîâîãî îáîðóäîâà-

íèÿ (Ñ.-Ïåòåðáóðã). Òðàäèöèîííî ýòîò çàâîä

âûïóñêàë ðåäóêòîð ÓÐ–6, ïðåäíàçíà÷åí-

íûé äëÿ ãàçèðîâàíèÿ íàïèòêîâ ïóòåì ïîäà-

÷è óãëåêèñëîãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì äî

0,6 ÌÏà (6 àòì.) â çàêðûòóþ åìêîñòü ñ âî-

Ðåãóëÿòîðû ðàñõîäà (ðåäóêòîðû)
óãëåêèñëîãî ãàçà

Ðèñ. 1.
Çàâèñèìîñòü
ðàáî÷åãî
äàâëåíèÿ Ððàá
îò äàâëåíèÿ
ãàçà

Â. À. Ñåðãèåíêî, È. È. Ãóìåíøàéìåð, èíæåíåðû, çàâîä «Äîíìåò» (Êðàìàòîðñê)

Ãàçîâûé ðåäóêòîð ñëóæèò äëÿ ïîíèæåíèÿ

äàâëåíèÿ ãàçà, îòáèðàåìîãî èç áàëëîíà,

äî ðàáî÷åãî è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæà-

íèÿ ýòîãî äàâëåíèÿ ïîñòîÿííûì, íåçàâè-

ñèìî îò èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà â áàëëî-

íå. Ïðè ñâàðêå â ñðåäå çàùèòíîãî ãàçà, â

÷àñòíîñòè ÑÎ2, ðåäóêòîð îäíîâðåìåííî

âûïîëíÿåò ôóíêöèè ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà

ãàçà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìåõàíèçèðî-

âàííîé ñâàðêè â ñðåäå ÑÎ2 äëÿ ýôôåê-

òèâíîé çàùèòû äóãè è ñâàðî÷íîé âàííû

îïòèìàëüíûé ðàñõîä óãëåêèñëîãî ãàçà —

10–20 ë/ìèí (0,6–42 ì3/÷).

Ðèñ. 2.
Ðåäóêòîð
ÓÐ–6 (Ñ)
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äîé, ïèâîì è äð. Î÷åâèäíî, ïîýòîìó åãî

èíîãäà íàçûâàþò «ïèâíîé ðåäóêòîð». Ïðè-

÷åì ðåäóêòîð ÓÐ–6 íå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ãàçà, à òîëüêî äëÿ

ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî âûõîäíîãî äàâëå-

íèÿ â ïðåäåëàõ 0–0,6 ÌÏà (0–6 àòì).

Â äàëüíåéøåì çàâîä Òîðãîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ ñòàë âûïóñêàòü ÓÐ–6 (Ñ) — ñâà-

ðî÷íûé ðåäóêòîð, êîòîðûé âíåøíå íå îò-

ëè÷àåòñÿ îò ÓÐ–6, íî ñ ïîìîùüþ òàáëèöû,

ïðèâåäåííîé â ïàñïîðòå ðåäóêòîðà, ìîæíî

îïðåäåëèòü ðàñõîä ãàçà â çàâèñèìîñòè îò

ïîêàçàíèÿ âûõîäíîãî ìàíîìåòðà:

Ïîêàçàíèÿ ìàíîìåòðà Ðàñõîä

íèçêîãî äàâëåíèÿ, ãàçà, 

êãñ/ñì2 ë/ìèí

0,8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1,3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1,8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2,4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3,6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4,2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4,8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Ðåäóêòîð ÓÐ–6 (Ñ) ïîçâîëÿåò îòðåãó-

ëèðîâàòü ðàñõîä ãàçà îò 6 äî 20 ë/ìèí, ÷òî

âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñâàðî÷íûõ ïîëóàâ-

òîìàòîâ, îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

èìåòü ïîä ðóêîé ïàñïîðò ðåäóêòîðà ñ ïåðå-

âîäíîé òàáëèöåé, ÷òî íå âñåãäà óäîáíî.

ÑÏ «ÊÐÀÑÑ» (ïîñ. Âûðèöà, Ëåíèí-

ãðàäñêàÿ îáë.) ïðîèçâîäèò ðåäóêòîð

ÓÐ–6–6 (ðèñ. 3), êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ïîíèæåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ

óãëåêèñëîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî èç áàëëî-

íà, è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ ïîñòî-

ÿííûì çàäàííîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçà

íà âûõîäå èç ðåäóêòîðà. Ýòîò ðåäóêòîð íå

ðåãóëèðóåò ðàñõîä ãàçà, ñëåäîâàòåëüíî â

ñëó÷àå åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðàáîòû ñî

ñâàðî÷íûì ïîëóàâòîìàòîì íàñòðîéêó ïî-

äà÷è óãëåêèñëîãî ãàçà ìîæíî ïðîèçâåñòè

òîëüêî ïî ñóáúåêòèâíîé îöåíêå ðàáî÷åãî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÑÏ «ÊÐÀÑÑ» â

2002 ã. íà÷àë âûïóñê ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà

ãàçà ñ óêàçàòåëåì ðàñõîäà — Ó–30–ÊÐ1.

Ðåãóëÿòîð ðàñõîäà ãàçà Ó–30 ïðîèçâîä-

ñòâà Áàðíàóëüñêîãî çàâîäà ÁÀÌÇ (ðèñ. 4)

ñíàáæåí ïîêàçûâàþùèì ïðèáîðîì ñ äâóìÿ

øêàëàìè: ÷åðíîé ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ

0–12 ë/ìèí è êðàñíîé — 0–30 ë/ìèí. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ãàçà ïî ÷åðíîé øêàëå

íóæíî ïðîïóñêàòü âûõîäÿùèé ãàç ÷åðåç

äþçó äèàìåòðîì 0,6 ìì, à ïî êðàñíîé øêà-

ëå — ÷åðåç äþçó äèàìåòðîì 1,0 ìì. Äþçó

óñòàíàâëèâàþò â âûõîäíîì øòóöåðå ðàñõî-

äîìåðà. Äàííûé ðåãóëÿòîð ïîçâîëÿåò ïðî-

èçâåñòè òî÷íóþ íàñòðîéêó ðàñõîäà óãëå-

êèñëîãî ãàçà â ïðåäåëàõ 5–30 ë/ìèí.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðåãóëÿòî-

ðà ðàñõîäà ãàçà íåìåöêîé ôèðìû «KURT

HAUFE» (ðèñ. 5) (êðîìå âûñîêîé öåíû)

ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ

äëÿ òî÷íîé ðåãóëèðîâêè ïîäà÷è êàê àðãîíà

(êðàñíàÿ øêàëà 0–30 ë/ìèí), òàê è óãëå-

Ðèñ. 3.
Ðåäóêòîð
ÓÐ–6–6

Ðèñ. 4.
Ðåãóëÿòîð
ðàñõîäà ãàçà
Ó–30

Ðèñ. 5.
Ðåãóëÿòîð
ðàñõîäà ãàçà
ôèðìû
«KURT
HAUFE»
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êèñëîãî ãàçà (÷åðíàÿ øêàëà 0–28 ë/ìèí)

áåç ñìåíû äþçû. Äàííûì ðåãóëÿòîðîì

êîìïëåêòóåò ñâîè ãîðåëêè èçâåñòíàÿ ôèð-

ìà ABICOR BINZEL.

Â ðåãóëÿòîðàõ ðàñõîäà ãàçà ñåðèè 

«MINI» èòàëüÿíñêîé ôèðìû OXYTURBO

(ðèñ. 6) îòñóòñòâóþò ìàíîìåòðû-ðàñõîäî-

ìåðû, íî áëàãîäàðÿ ïðàâèëüíî ïîäîáðàí-

íîé äþçå è ïðóæèíàì ìàêñèìàëüíûé ðàñ-

õîä ãàçà (Ar/CO2) ïðè ïîëíîñòüþ íàêðó-

÷åííîì ìàõîâèêå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå

20 ë/ìèí. Ýòèì ðåãóëÿòîðîì ìîæíî êîì-

ïëåêòîâàòü ñâàðî÷íûå àïïàðàòû äëÿ áûòî-

âûõ öåëåé è ìàñòåðñêèõ.

Óíèâåðñàëüíûå ðåãóëÿòîðû ðàñõîäà ãàçà,

àíàëîãè÷íûå ðåãóëÿòîðó ôèðìû «KURT

HAUFE», âûïóñêàåò è çàâîä àâòîãåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ «ÄÎÍÌÅÒ» (Êðàìàòîðñê).

Ýòî — ðåãóëÿòîðû ÀÐ–40/Ó–30ÄÌ (ðèñ. 7)

ñ ðàñøèðåííûì äèàïàçîíîì ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîíèæå-

íèÿ äàâëåíèÿ àðãîíà è ÑÎ2, îòáèðàåìûõ èç

áàëëîíà â ïðîöåññå ñâàðêè. Óêàçàòåëü ðàñ-

õîäà íà ðàñõîäîìåðå ÀÐ–40/Ó–30ÄÌ

ñíàáæåí äâóìÿ øêàëàìè äëÿ ðåãóëèðîâêè

ïîäà÷è: êðàñíîé — àðãîíà (0–40 ë/ìèí) è

÷åðíîé — óãëåêèñëîãî ãàçà (0–30 ë/ìèí).

Êðîìå òîãî, «ÄÎÍÌÅÒ» ñåðèéíî âû-

ïóñêàåò ðåäóêòîð-ðàñõîäîìåð ÓÐ–6ÄÌ

(ðèñ. 8) è ðàñõîäîìåð Ó–30ÄÌ (ðèñ. 9).

Ðåäóêòîð-ðàñõîäîìåð àíàëîãè÷åí ïî ñâî-

åìó íàçíà÷åíèþ ðåäóêòîðó ÓÐ–6 (Ñ), èì

ìîæíî ïðîèçâåñòè òî÷íóþ íàñòðîéêó ïîäà-

÷è óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðåäåëàõ 0–20 ë/ìèí,

èñïîëüçóÿ ïåðåâîäíóþ òàáëèöó:

Äàâëåíèå, Ðàñõîä ÷åðåç äþçó 

êãñ/ñì2 ¹1 (0,6 ìì), ë/ìèí

1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,5

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,5

5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,5

7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå íåîáõî-

äèìîñòè ïîòðåáèòåëü ìîæåò ëåãêî âûêðó-

òèòü äþçó èç âûõîäíîãî øòóöåðà è ïðèìå-

íÿòü ÓÐ–6ÄÌ êàê îáû÷íûé ðåäóêòîð ñ ðå-

ãóëèðîâêîé âûõîäíîãî äàâëåíèÿ óãëåêèñ-

ëîãî ãàçà 0–0,6 ÌÏà (0–6 àòì).

Ðàñõîäîìåð Ó–30 ÄÌ àíàëîãè÷åí ïî

ñâîåìó íàçíà÷åíèþ Ó–30 ïðîèçâîäñòâà çà-

âîäà ÁÀÌÇ è ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ êîìïëåê-

òàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ ñâàðî÷íûõ ïîëó-

àâòîìàòîâ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ

ðàñõîäîìåðîâ ïðîèçâîäñòâà «ÄÎÍÌÅÒ»

ÿâëÿåòñÿ èõ ïîâûøåííàÿ íàäåæíîñòü

âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ íåðæàâåþùåé

ñòàëè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ ñåäëà

êëàïàíà. #375

Ðèñ. 8.
Ðåäóêòîð-
ðàñõîäîìåð
ÓÐ–6ÄÌ

Ðèñ. 9.
Ðàñõîäîìåð
Ó–30ÄÌ

Ðèñ. 6. Ðåãóëÿòîð ðàñõîäà ãàçà «MINI»

Ðèñ. 7. Ðåãóëÿòîð ðàñõîäà ãàçà ÀÐ–40/Ó–30ÄÌ
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Âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííûõ îáúåìîâ

ìåòàëëà. Òåõíîëîãèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî

íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé îáîðóäîâàíèåì

ÄÈÌÅÒ — îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ

ñïîñîáîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ

ó÷àñòêîâ ðàçíîîáðàçíûõ äåòàëåé è èçäå-

ëèé, èçãîòîâëåííûõ èç àëþìèíèÿ. Â áîëü-

øîé ñòåïåíè ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èç-çà

íèçêîãî òåïëîâëîæåíèÿ óñòðàíåíèå äåôåê-

òà íå ïðèâîäèò ê äåôîðìàöèè èçäåëèÿ,

âîçíèêíîâåíèþ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé,

ñòðóêòóðíûõ ïðåâðàùåíèé ìåòàëëà èçäå-

ëèÿ. Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèÿ îáîðóäîâàíèÿ

îáåñïå÷èâàåò ëîêàëèçîâàííîå âîçäåéñòâèå

íà îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü, íå çàòðàãèâàþ-

ùåå áåçäåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ. Îäíàêî ýòà

òåõíîëîãèÿ ïðèãîäíà òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà íå ïðåäúÿâëÿþò âûñîêèõ òðåáîâàíèé

ê òâåðäîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè íàíîñèìûõ

ïîêðûòèé. Ñ ýòèì îãðàíè÷åíèåì òàêèå ïî-

êðûòèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ

óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ íå òîëüêî äåòàëåé èç

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, íî è äðóãèõ ìåòàë-

ëîâ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íèçêàÿ ýíåðãåòè-

êà ïðîöåññà ïîçâîëÿåò óñòðàíÿòü äåôåêòû

è ïîâðåæäåíèÿ òîíêîñòåííûõ äåòàëåé, âîñ-

ñòàíîâëåíèå êîòîðûõ äðóãèìè ñïîñîáàìè

(íàïðèìåð íàïëàâêîé) ïðîñòî íåâîçìîæíî.

Óñòðàíåíèå äåôåêòîâ àëþìèíèåâîãî

ëèòüÿ (òðåùèí, êàâåðí, ñâèùåé, ïîðèñòî-

ñòè). Íàëè÷èå äåôåêòîâ ëèòüÿ âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ íå âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü èçäåëèÿ,

íî íàðóøàåò òðåáóåìûå ãåîìåòðè÷åñêèå

ïàðàìåòðû, ãåðìåòè÷íîñòü èëè òîâàðíûé

âèä èçäåëèÿ. Ïðîáëåìà äåôåêòà ëèòüÿ òè-

ïè÷íà äëÿ ëþáîãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ýòî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ïðîèçâîäñòâà èç-

çà áðàêà, êîòîðûå ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò

ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ñêðûòûõ äåôåêòîâ ëè-

òüÿ (ðèñ. 1). Ïðèìåíåíèå íîâîé òåõíîëîãèè

íàíåñåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé ïîçâî-

ëÿåò ïåðåâåñòè áîëüøîé ïðîöåíò âûÿâëåí-

íûõ äåôåêòîâ (êëàññèôèöèðîâàâøèõñÿ ðà-

íåå êàê íåóñòðàíèìûå) â ðàçðÿä óñòðàíè-

Òåõíîëîãèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî
íàíåñåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé
×àñòü 2. Ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé

Ðèñ. 1.
Äåôåêò ëèòüÿ,
îáíàðóæåí-
íûé ïîñëå
ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè
äåòàëè

Ðèñ. 2.
Èñïðàâëåíèå
îøèáêè,
âîçíèêøåé
ïðè
ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå
äåòàëè

Î. Ô. Êëþåâ, À. È. Êàøèðèí, À. Â. Øêîäêèí, Ò. Â. Áóçäûãàð, êàíäèäàòû ôèç.-ìàò. íàóê, 

Îáíèíñêèé öåíòð ïîðîøêîâîãî íàïûëåíèÿ (Îáíèíñê, Ðîññèÿ)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî òèïîâ ìåòàëëè-

÷åñêèõ ïîêðûòèé íà îñíîâå àëþìèíèÿ, ìåäè, öèíêà, íèêå-

ëÿ, áàááèòîâ è äð. ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå íàíîñÿò ïðè ïîìî-

ùè íàïûëèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ. Ôèçè÷åñêèå

è òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé, íàíåñåííûõ ÄÈÌÅÒ,

óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèè. Íîâàÿ òåõíî-

ëîãèÿ ïîçâîëèëà ðåøèòü öåëûé ðÿä çàäà÷, òèïè÷íûõ äëÿ

íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ðåìîíòíûõ ïðîöåññîâ.

à á
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ìûõ äåôåêòîâ è òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî

ñíèçèòü ïîòåðè îò áðàêà.

Óñòðàíåíèå ïîâðåæäåíèé äåòàëåé, óç-

ëîâ è àãðåãàòîâ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

Ïîâðåæäåíèÿ äåòàëåé, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ

èçìåíåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ,

ñóùåñòâåííûõ äëÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ, ìîãóò âîçíèêàòü êàê â ïðî-

öåññå èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, òàê è, ïðåæäå

âñåãî, ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè.

Â ïðîèçâîäñòâå ïîâðåæäåíèÿ âîçíèêàþò

èç-çà îøèáîê èñïîëíèòåëåé ïðè èçãîòîâëå-

íèè äåòàëåé (âðåçàíèÿ, çàíèæåíèÿ ðàçìå-

ðîâ, ñìåùåíèå êîîðäèíàò âûïîëíåíèÿ ïà-

çîâ, îòâåðñòèé, ôðåçåðîâàíèå è ñâåðëåíèå

ëèøíèõ ïàçîâ, îòâåðñòèé è ò. ï.), îøèáîê

ïðè îòðàáîòêå ïðîãðàìì íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ,

ñêðûòûå äåôåêòû ëèòüÿ. Áîëüøèíñòâî èç

óêàçàííûõ äåôåêòîâ ÷àñòî îáíàðóæèâàþò

íà ôèíèøíûõ îïåðàöèÿõ èçãîòîâëåíèÿ äå-

òàëåé, ò. å. ïîñëå âûïîëíåíèÿ áîëüøîãî

îáúåìà ðàáîò (ðèñ. 2, à). Ìíîãèå ïîäîáíûå

äåôåêòû ëåãêî óñòðàíÿþò ãàçîäèíàìè÷å-

ñêèì íàïûëåíèåì, âîññòàíàâëèâàþùèì

íåäîñòàþùèé îáúåì ìåòàëëà (ðèñ. 2, á).

Ïîâðåæäåíèÿ èëè èçíîñ äåòàëåé â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè. Ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ

è îñîáåííîñòåé ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïîêðû-

òèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñïîñîáà èõ íàíåñå-

íèÿ ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ,

ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ðåìîíòíûå òåõ-

íîëîãèè, êîòîðûå íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü

íèêàêèìè äðóãèìè ñïîñîáàìè. Íàãëÿäíûì

ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ âîññòàíî-

âëåíèÿ ïîñàäî÷íûõ ìåñò ïîäøèïíèêîâ. Â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåõàíèçìîâ ãåîìå-

òðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîñàäî÷íûõ ìåñò óâå-

ëè÷èâàþòñÿ. Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ

âîññòàíîâëåíèÿ ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé ðàñòî÷êè ïîñà-

äî÷íîãî ìåñòà äî ðåìîíòíûõ ðàçìåðîâ ïîä

íàïëàâêó, ñîáñòâåííî íàïëàâêè, ïîâòîðíîé

ðàñòî÷êè äî ïîñàäî÷íîãî ðàçìåðà. Òåõíî-

ëîãèÿ íå ïîääàåòñÿ óíèôèêàöèè ïðåæäå

âñåãî èç-çà ðàçíîîáðàçèÿ ìàòåðèàëîâ, èç

êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ïîäøèïíèêîâûå ùè-

òû (ñòàëü, ÷óãóí, àëþìèíèé è äð.), òðåáóþ-

ùåãî â êàæäîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷-

íûõ ñïîñîáîâ íàïëàâêè.

Ïðèìåíåíèå îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ ïî-

çâîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü îïèñàííóþ

ïðîöåäóðó ðåìîíòà. Âî-ïåðâûõ, íåò íåîá-

õîäèìîñòè â ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñòî÷êå ïî-

ñàäî÷íîãî ìåñòà, òàê êàê ïîêðûòèÿ ìîãóò

íàíîñèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà èçíîøåí-

íóþ ïîâåðõíîñòü. Âî-âòîðûõ, ïðîöåññ «íà-

ðàùèâàíèÿ» óòðà÷åííîé ìàññû ìåòàëëà

óíèôèöèðóåòñÿ â ñèëó òîãî, ÷òî ïîêðûòèÿ

îáîðóäîâàíèåì ÄÈÌÅÒ ìîæíî íàíîñèòü

íà ëþáûå ìåòàëëû, èç êîòîðûõ èçãîòîâëå-

íû ïîäøèïíèêîâûå ùèòû. Ïîñêîëüêó ïî-

êðûòèÿ òàêèõ ùèòîâ èñïûòûâàþò òîëüêî

íàãðóçêè «íà ñæàòèå», îíè ìîãóò áûòü èç

ëþáîãî ìåòàëëà, óäîâëåòâîðÿþùåãî òðåáî-

âàíèÿì ýêñïëóàòàöèè. Îïûò ïðàêòè÷åñêî-

ãî ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè äëÿ ðå-

ìîíòîâ ïîäøèïíèêîâûõ ùèòîâ ïîäòâåð-

æäàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü

ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè.

Óñòðàíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäå-

íèé òîíêîñòåííûõ àëþìèíèåâûõ äåòàëåé

(ðèñ. 3). Â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ øàòóíà

îáðàçîâàëàñü ïðîáîèíà â ñòåíêå òîíêîñòåí-

íîãî àëþìèíèåâîãî êàðòåðà äâóõòàêòíîãî

äâèãàòåëÿ, èçãîòîâëåííîãî ëèòüåì ïîä äà-

âëåíèåì. Ìàëàÿ òîëùèíà ñòåíêè (2,5 ìì),

ñòðóêòóðà ëèòîãî àëþìèíèÿ è ñëîæíàÿ

ãåîìåòðèÿ äåòàëè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àëè

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà

àðãîíîäóãîâîé ñâàðêè. 

Â äàííîì ñëó÷àå òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà ñ

ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ ñîñòîÿëà

èç äâóõ îïåðàöèé: çàäåëêè îòâåðñòèÿ ìå-

õàíè÷åñêîé çàãëóøêîé è ïîñëåäóþùåé

ãåðìåòèçàöèè øâà íàíåñåíèåì àëþìèíèå-

âîãî ïîêðûòèÿ ñ íàðóæíîé è âíóòðåííåé

ñòîðîí äåòàëè. Ïîêðûòèå îáåñïå÷èâàëî

íåîáõîäèìóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

«çàïëàòêè» è åå ãåðìåòè÷íîñòü.

Ðèñ. 3.
Óñòðàíåíèå
ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé
(ïðîáîèíû):
à — âèä
äåôåêòà; 
á — äåôåêò
óñòðàíåí

à

á
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Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, òåõíîëîãèÿ îáåñ-

ïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå âîññòàíîâëåíèå ðà-

áî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ðàçëè÷íûõ ìàøèí è

ìåõàíèçìîâ, íå òðåáóþùèõ áîëüøîé òâåð-

äîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè: êîðïóñîâ, êðûøåê

äâèãàòåëåé, ðåäóêòîðîâ, íàñîñîâ, êîìïðåñ-

ñîðîâ, ïðåññ-ôîðì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëà-

ñòèêîâîé óïàêîâêè, ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èç-

äåëèé, ôîðì äëÿ ëèòüÿ è äð. Îòäåëüíûì íà-

ïðàâëåíèåì ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÿâëÿ-

åòñÿ âîññòàíîâëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìå-

ðîâ äåòàëåé è óçëîâ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ

àïïàðàòîâ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ.

Ãåðìåòèçàöèÿ òå÷åé æèäêîñòåé è ãà-

çîâ. Íèçêèå ïîðèñòîñòü è ãàçîïðîíèöà-

åìîñòü ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ ñ ïîìîùüþ

îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ, ïîçâîëÿþò èñïîëü-

çîâàòü èõ äëÿ ãåðìåòèçàöèè òå÷åé ðàáî÷èõ

ãàçîâ è æèäêîñòåé, êîãäà íåâîçìîæíî èñ-

ïîëüçîâàíèå ãåðìåòèçèðóþùèõ êîìïàóí-

äîâ. Öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå òåõíîëîãèè äëÿ ðåìîíòà ñîñóäîâ, ðà-

áîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì èëè ïðè íèçêèõ

è âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ: ýëåìåíòîâ êðèî-

ãåííûõ ñèñòåì, ñèñòåì îõëàæäåíèÿ, åìêî-

ñòåé, òðóáîïðîâîäîâ, òåïëîîáìåííèêîâ è

ò. ï. Â ÷àñòíîñòè, ýôôåêòèâíîå ïðèìåíå-

íèå äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íàõîäèò ïðè ãåðìå-

òèçàöèè äåôåêòîâ ñâàðíûõ øâîâ êðèîãåí-

íûõ åìêîñòåé, èçãîòîâëåííûõ èç òåðìî-

óïðî÷íåííîãî àëþìèíèÿ, íå äîïóñêàþùåãî

èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ñ áîëüøèì òåïëîâëîæåíèåì (ðèñ. 4).

Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò òàêæå ïðîâîäèòü

ãåðìåòè÷íîå ñîåäèíåíèå òðóáîïðîâîäîâ

âûñîêîãî äàâëåíèÿ, èçãîòîâëåííûõ èç íå-

ñâàðèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ, íàïðèìåð,

êàê ñòàëü è àëþìèíèé. Ïðè ýòîì ìåõàíè-

÷åñêóþ ïðî÷íîñòü îáåñïå÷èâàþò ðåçüáî-

âûì ñîåäèíåíèåì, à ãåðìåòèçàöèþ ñòûêà

îñóùåñòâëÿþò ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì,

íàíîñèìûì îáîðóäîâàíèåì ÄÈÌÅÒ.

Íàíåñåíèå ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ïîêðû-

òèé. Îáîðóäîâàíèå ÄÈÌÅÒ òåõíîëîãè÷å-

ñêè ïðîñòî îáåñïå÷èâàåò íàíåñåíèå ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ïîêðûòèé ñ âûñîêîé ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòüþ (àëþìèíèåâûõ, öèíêîâûõ, ìåä-

íûõ) íà ëþáóþ ìåòàëëè÷åñêóþ èëè êåðà-

ìè÷åñêóþ îñíîâó. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìå-

íÿòü ïîêðûòèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîí-

íûõ è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, â ÷àñò-

íîñòè, äëÿ íàíåñåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ

äîðîæåê, ïîëîñ, êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê íà

ìåòàëëè÷åñêèå è êåðàìè÷åñêèå èçäåëèÿ è

äåòàëè, ïîäñëîåâ ïîä ïàéêó. Ýêîíîìè÷åñêè

áîëåå ýôôåêòèâíûì (ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

äèöèîííûìè ñïîñîáàìè ìåòàëëèçàöèè)

Ðèñ. 4.
Ãåðìåòèçàöèÿ
òå÷åé
åìêîñòåé
èç òåðìî-
óïðî÷íåííîãî
àëþìèíèÿ

Ðèñ. 5.
Íàíåñåíèå
ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ íà
àëþìèíèåâûå
çàæèìû-
ñîåäèíèòåëè
äëÿ ËÝÏ

Òàáëèöà. Âíåäðåíèå ïîêðûòèé è îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ 

Îòðàñëü Ïîêðûòèÿ

Àýðîêîñìè÷åñêèé êîìïëåêñ

Ãåðìåòèçèðóþùèå 

Òåïëîèçëó÷àþùèå 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ 

Ìàøèíîñòðîåíèå 
(ëèòåéíîå, èíñòðóìåíòàëüíîå, ýëåê-
òðîòåõíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâà, êðèî-
ãåííàÿ òåõíèêà, òåõíèêà âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ðàäèîýëåêòðîíèêà, ñðåä-
ñòâà ñâÿçè, ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ)

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ

Ãåðìåòèçèðóþùèå

Ýëåêòðîïðîâîäÿùèå

Ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ

Æàðîñòîéêèå 

Ýëåêòðîïðîâîäÿùèå

Ãåðìåòèçèðóþùèå

Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà
Àíòèêîððîçèîííûå

Ãåðìåòèçèðóþùèå

Ñóäîñòðîåíèå, ñóäîðåìîíò
Àíòèñõâàòûâàþùèå

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ

Àâòîìîáèëåñòðîåíèå,
àâòîðåìîíò

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ 

Ãåðìåòèçèðóþùèå 

Àíòèêîððîçèîííûå

Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàçìåðîâ
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ÿâëÿåòñÿ ìåäíåíèå òîêîïðîâîäÿùèõ øèí è

ñîåäèíèòåëåé, öèíêîâàíèå êîíòàêòíûõ

ïëîùàäîê êîðïóñíîãî îáîðóäîâàíèÿ,

ýëåìåíòîâ çàçåìëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, íàíå-

ñåíèå ïîäñëîåâ ïîä ïàéêó ôàðôîðîâûõ

èçîëÿòîðîâ, è ò. ï.) (ðèñ. 5).

Âîññòàíîâëåíèå ïîäøèïíèêîâ ñêîëü-

æåíèÿ. Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà

ýêñïëóàòàöèîííîãî èçíîñà è ïîâðåæäåíèé

ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ñîñòîèò ëèáî â

ïîëíîé ïåðåçàëèâêå ïîäøèïíèêà, ëèáî â

ëîêàëüíîé çàâàðêå äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòè,

÷òî äàëåêî íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåò òðåáó-

åìîå êà÷åñòâî. Òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ ðå-

ìîíòíûõ áàááèòîâûõ ïîêðûòèé ñ ïîìî-

ùüþ îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ îáåñïå÷èâàåò

âûñîêîå êà÷åñòâî ïîêðûòèÿ è òåõíîëîãè÷å-

ñêîå óäîáñòâî åãî íàíåñåíèÿ, â òîì ÷èñëå è

íà ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ïîäøèïíèêà.

Àíòèêîððîçèîííàÿ çàùèòà. Çàùèòó îò

íèçêîòåìïåðàòóðíîé êîððîçèè îáåñïå÷èâàþò

ïîêðûòèÿìè íà îñíîâå àëþìèíèÿ è öèíêà.

Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, ïîêðûòèÿ, ñîçäà-

âàåìûå ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ,

îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 28302–89,

ÃÎÑÒ 9.304–87 è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòîâ, ïî àíòèêîððîçèîííûì ñâîéñòâàì

ïðåâîñõîäÿò ëàêîêðàñî÷íûå è ìíîãèå äðó-

ãèå ìåòàëëè÷åñêèå ïîêðûòèÿ. Íåäîñòàòî÷íî

âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ

îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ

äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ïëîùàäåé. Íàè-

áîëåå öåëåñîîáðàçíîé ÿâëÿåòñÿ àíòèêîððî-

çèîííàÿ îáðàáîòêà ëîêàëüíûõ î÷àãîâ êîð-

ðîçèè, íåáîëüøèõ äåòàëåé, ñâàðíûõ øâîâ.

Íàðÿäó ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå ðàçðà-

áîòàíû è âíåäðåíû íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé

íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ òèïîâ ïîêðûòèé,

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ðåøå-

íèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê:

ïîâûøåíèå òåïëîèçëó÷àþùåé ñïîñîá-

íîñòè íåðæàâåþùåé ñòàëè (ïîêðûòèÿ ñ

âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ — äëÿ ñáðîñà òåïëà íàãðåòûìè

îáúåêòàìè â óñëîâèÿõ êîñìîñà); 

ïðåäîòâðàùåíèå «ñõâàòûâàíèÿ» â ðåçü-

áîâûõ ñîåäèíåíèÿõ, âûïîëíÿåìûõ èç

íåðæàâåþùåé ñòàëè; 

èçãîòîâëåíèå èñêðîáåçîïàñíîãî èíñòðó-

ìåíòà;

çàùèòà îò âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîððî-

çèè;

íàíåñåíèå äåêîðàòèâíûõ ïîêðûòèé.

Â öåëîì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ê íà-

ñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé

îïûò ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ãàçîäèíà-

ìè÷åñêèõ ïîêðûòèé â ïðîìûøëåííîñòè. 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ,

îòðàæàþùàÿ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå

ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîêðûòèé, íàíîñèìûõ ñ

ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ ÄÈÌÅÒ, â ðàçíûõ

îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. #376

ÎÀÎ «Ïîëîöê – Ñòåêëîâîëîêíî» èçãîòàâëèâàåò

ñëåäóþùóþ ïðîäóêöèþ: 

Êðåìíåçåìíûå ñòåêëîòêàíè ìàðîê ÊÒ–11 è ÊÒ–11–ÒÎ,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåïëîèçîëÿöèè 

íàãðåâàåìûõ ñâàðíûõ èçäåëèé 

ïðè òåðìîîáðàáîòêå;

Âûñîòåìïåðàòóðíûå ìàòû, 

èçãîòàâëèâàåìûå èç òêàíåé 

ÊÒ–11 è ÊÒ–11–ÒÎ 

è íàáèâêîé 

èç êðåìíåçåìíîãî âîëîêíà. 

Íàø àäðåñ: 

Ïðîìóçåë Êñòû

211400, Ïîëîöê, 

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

òåë. +375 214 41-55-61

ôàêñ +375 214 43-08-36

market@glass.belpak.vitebsk.by

http://www.polotsk-psv.by/

- Ýëåêòðîäû

- Ïðîâîëîêè

- Ïðèñàäî÷íûå

ïðóòêè

- Ôëþñû

- Âñïîìîãàòåëüíûå

ìàòåðèàëû 

- Îáîðóäîâàíèå 

MMA, TIG, MIG/MAG

- Ïëàçìåííàÿ ðåçêà

- Êîìïëåêòóþùèå

è çàïàñíûå ÷àñòè

- Ñðåäñòâà çàùèòû

ñâàðùèêà

Ïóñêî-íàëàäêà è äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé

ïðîäàâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ

Îêàçàíèå óñëóã 

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì 

ñïåöèàëèñòîì-ñâàðùèêîì 

ñ âîçìîæíîñòüþ âûåçäà 

íà ìåñòî ïðîâåäåíèÿ 

ðàáîò

Âàø íàäåæíûé ïîñòàâùèê ñâàðî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ «ESAB»

ÃÀÇÑÒÐÎÉÑÅÐÂÈÑ A
Ñàìûé øèðîêèé àññîðòèìåíò òîâàðîâ íà ñêëàäå â Ìîñêâå

Òåë.:  (095) 979-0005

Òåë./ôàêñ: (095) 977-6781

E-mail: gazstroy@optitrade.ru

http://www.optitrade.ru/gaz

125422, Ìîñêâà, óë. Êîñòÿêîâà, 10à

Âíèìàíèþ

Âîñòî÷íîóêðàèíñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â. Äàëÿ
Îáùåñòâî ñâàðùèêîâ Óêðàèíû

Ëóòóãèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé
âàëêîâûé êîìáèíàò 

ïðîâîäÿò 4-6 íîÿáðÿ 2003 ã. â ã. Ëóãàíñêå
II Âîñòî÷íîóêðàèíñêóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ

êîíôåðåíöèþ 

«ÑÂÀÐÊÀ, ËÈÒÜÅ È ÐÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÛ»

Àäðåñ 91034, Óêðàèíà, ã. Ëóãàíñê, êâ. Ìîëîäåæíûé, 
îðãêîìèòåòà: 20à, êàôåäðà ñâàðêè è ëèòüÿ
Òåëåôîí: (0642) 41-84-73
Ôàêñ: (0642) 41-31-60
E-mail: svarka@snu.edu.ua



Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ ýëåêòðî-

äîâ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè àêòèâíîé âñòàâêè,

êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 2%

ïëîùàäè ñå÷åíèÿ âñåãî ýëåêòðîäà. Äèàìåòð

àêòèâíîé âñòàâêè îáû÷íî ðàâåí 1–3,2 ìì è

òîëüêî â ìîùíûõ ïëàçìîòðîíàõ îí äîñòè-

ãàåò 7 ìì ïðè äëèíå 5–12 ìì. Äåòàëü ñ òà-

êèìè ðàçìåðàìè çàòðóäíèòåëüíî ðàçìåñ-

òèòü â îáîéìå ñòðîãî ïî îñè, îáåñïå÷èâ

ïðè ýòîì õîðîøèé êîíòàêò è, ñëåäîâàòåëü-

íî, âûñîêóþ òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü

÷åðåç áîêîâóþ è òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòè.

Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ýêñöåíòðèñèòåò

âñòàâêè îòíîñèòåëüíî îáîéìû íå äîëæåí

ïðåâûøàòü 0,1 ìì. Ýòè ôàêòîðû îïðåäåëÿ-

þò òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ è

â îñîáåííîñòè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Âàæíåéøèìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòå-

ðèçóþùèìè ðåñóðñ ýëåêòðîäà, ÿâëÿþòñÿ

óðîâíè òåïëîïðîâîäíîñòè è ýëåêòðè÷åñêîé

ïðîâîäèìîñòè ÷åðåç êîíòàêòíóþ ïîâåðõ-

íîñòü ìåæäó âñòàâêîé è îáîéìîé, êîòîðûå

îáóñëàâëèâàþòñÿ òåõíîëîãèåé èçãîòîâëå-

íèÿ ýëåêòðîäîâ. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíî-

ëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ è óâåëè÷å-

íèå èõ ýðîçèîííîé ñòîéêîñòè ïîçâîëÿþò íå

òîëüêî ñýêîíîìèòü äîðîãîñòîÿùèå ýëåêòðîä-

íûå ìàòåðèàëû, íî è ïîâûñèòü ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ïëàçìåííûõ óñòàíîâîê çà ñ÷åò

ñîêðàùåíèÿ ÷àñòîòû ñìåíû ýëåêòðîäîâ,

ðàñøèðèòü èõ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè,

îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ïîâû-

øåííîãî êà÷åñòâà è ñíèçèòü óãàð ìåòàëëà.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-

ñòâà êîìïîçèöèîííûõ áèìåòàëëè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ êà÷åñòâî ýëåêòðîäîâ îöåíèâà-

ëîñü ïî ñîñòîÿíèþ çîíû êîíòàêòà ìåæäó

êîðïóñîì è àêòèâíîé âñòàâêîé. Êîíòàêò

ñ÷èòàåòñÿ ïëîòíûì, åñëè çàçîð ìåæäó êîð-

ïóñîì è àêòèâíîé âñòàâêîé íå ïðîñìàòðè-

âàåòñÿ ïðè 1000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè. Äëÿ

âûáðàííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåêòðî-

äà ñîñòîÿíèå çîíû êîíòàêòà îïðåäåëÿëîñü

ïî âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ äëèíû ó÷àñòêà áåç

çàçîðà ê ïåðèìåòðó âñòàâêè. Ïðåäëîæåí-

íûé ïîêàçàòåëü ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

êîýôôèöèåíò ïëîòíîñòè êîíòàêòà.

Íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå èìååò îáåñ-

ïå÷åíèå íàäåæíîãî êîíòàêòà ìåæäó ïî-

âåðõíîñòÿìè êîðïóñà ýëåêòðîäà è îáîëî÷-

êè. Êîãäà ýëåêòðîä èçãîòàâëèâàþò èç öåëü-

íîãî áèìåòàëëè÷åñêîãî ïðóòêà, ïëîòíûé

êîíòàêò ìåæäó êîðïóñîì è àêòèâíîé

âñòàâêîé çàâèñèò îò òåõíîëîãèè îáðàáîòêè

êîìïîçèòà äàâëåíèåì. Èç-çà áîëüøèõ ïî-

òåðü ìåòàëëà àêòèâíîãî ñåðäå÷íèêà ïðè

âûòà÷èâàíèè ýëåêòðîäîâ èç áèìåòàëëè÷å-

ñêîãî ïðóòêà ýòîò âàðèàíò òåõíîëîãèè íå

íàøåë ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
ýëåêòðîäîâ ïëàçìîòðîíîâ
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Ðèñ. 1. Ïðåññ-
ôîðìà

À. Í. Øàïîâàë, Ãîñóäàðñòâåííûé èíæåíåðíûé öåíòð òâåðäûõ ñïëàâîâ «Ñâåòêåðìåò» (Ñâåòëîâîäñê)

Ýëåêòðîä ïëàçìîòðîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîéìó ñ çà-

êðåïëåííûì â íåé çàïîäëèöî àêòèâíûì ýëåìåíòîì

(âñòàâêîé). Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà îáîéìû èñïîëüçóþò

ìåäü è åå ñïëàâû, èìåþùèå âûñîêèå òåïëîïðîâîäíîñòü è

ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü. Àêòèâíóþ âñòàâêó èçãî-

òàâëèâàþò èç öèðêîíèÿ, ãàôíèÿ è èõ ñïëàâîâ. Èçâåñòíî

òàêæå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà âñòàâêè âîëüô-

ðàìà, ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ãðàôèòà.



Â êîìáèíèðîâàííîì ñïîñîáå èçãîòîâëå-

íèÿ ýëåêòðîäîâ ñîåäèíåíèå ñ êîðïóñîì

àêòèâíîé áèìåòàëëè÷åñêîé âñòàâêè îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì øòàìïîâêè.

«Ñâåòêåðìåò» ïðåäëîæèë è ðåàëèçîâàë

ïðîìûøëåííûé ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ýëåê-

òðîäà, ñîãëàñíî êîòîðîìó â ïðîöåññå çà-

ïðåññîâêè àêòèâíîãî ýëåìåíòà íà òîðöåâûõ

ïîâåðõíîñòÿõ îáîéìû ôîðìèðóþò êîëüöå-

âûå óãëóáëåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ïðåññ-ôîðìà äâóñòî-

ðîííåãî äåéñòâèÿ, îáîéìà êîòîðîé ñîñòîèò

èç äâóõ ÷àñòåé 7 è 8, ñîåäèíåííûõ øòèôòà-

ìè 9. Â ïîëîñòè îáîéìû ðàçìåùåí ïóàíñîí

6, ðàáî÷èå òîðöû 1 êîòîðîãî èìåþò ïàðà-

áîëè÷åñêóþ ôîðìó. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü 3

øòàìïà 4 òàêæå èìååò ïàðàáîëè÷åñêóþ

ôîðìó. Â õîäå çàïðåññîâêè àêòèâíîé âñòàâ-

êè 2 â êîðïóñ 5 ýëåêòðîäà íà åãî ïîâåðõíî-

ñòÿõ ôîðìèðóþòñÿ óãëóáëåíèÿ ïàðàáîëè÷å-

ñêîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èíòåíñè-

ôèöèðîâàòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, îõëàæäåíèå

êîðïóñà, ñ äðóãîé, íàðóæíîé — ôîðìèðî-

âàíèå ñòðóè ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà. Êðî-

ìå òîãî, áîëåå ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå çî-

íû ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè â ïðîöåññå

øòàìïîâêè ïîâûøàåò ïëîòíîñòü êîíòàêòà

ìåæäó êîðïóñîì è àêòèâíîé âñòàâêîé, ÷òî

óëó÷øàåò òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè ýëåêòðîäà è ïîâûøàåò åãî ðåñóðñ.

Çàäà÷ó äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ñòîé-

êîñòè ýëåêòðîäîâ óäàëîñü ðåøèòü ïóòåì

ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ìàòåðèà-

ëà äåôîðìèðóåìûõ ñïëàâîâ ãàôíèÿ ñ öèð-

êîíèåì, â êîòîðûå äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ñòðóê-

òóðû äîáàâèëè äî 1% ìàññû íèîáèÿ. Ó÷è-

òûâàÿ, ÷òî ãàôíèé ñ öèðêîíèåì îáðàçóåò

íåïðåðûâíûé ðÿä òâåðäûõ ðàñòâîðîâ, ñî-

äåðæàíèå ãàôíèÿ â öèðêîíèè ìîæåò áûòü

ëþáîå, âïëîòü äî 87%.

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå äëÿ ýëåêòðî-

äîâ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ðåàêòîðíî-

÷èñòûé öèðêîíèé è ñïëàâû íà åãî îñíîâå

òèïà 110 è ÝÖ2Ì. Òàêèå ñïëàâû èìåþò

ïîâûøåííóþ öåíó èç-çà íåîáõîäèìîñòè

î÷èñòêè öèðêîíèÿ îò ãàôíèÿ. Âìåñòå ñ òåì

ïðèìåñü ãàôíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíîé â ìàòå-

ðèàëå àêòèâíûõ âñòàâîê ýëåêòðîäîâ, ñíè-

æàÿ ðàáîòó âûõîäà ýëåêòðîíà. Ïîýòîìó

äëÿ íèõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-

âàòü öèðêîíèé, íå î÷èùåííûé îò ãàôíèÿ,

íàïðèìåð, èîäèäíûì ñïîñîáîì. Ñîäåðæà-

íèå ãàôíèÿ â íåî÷èùåííîì öèðêîíèè äî-

ñòèãàåò 3%, à ñòîèìîñòü ïîñëåäíåãî — â

1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ðàôèíèðîâàííîãî.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ ñîîáðàæåíèé â ÃÈÖÒÑ

«Ñâåòêåðìåò» îñâîåí âûïóñê áèìåòàëëè÷å-

ñêîé ïðîâîëîêè â îáîëî÷êå èç öèðêîíèå-

âîé áðîíçû ñ ñåðäå÷íèêîì èç ñïëàâà ñèñòå-

ìû «ãàôíèé-öèðêîíèé-íèîáèé» (ÃÖÍ) ñ

ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî

29,5–70–0,5% ìàññ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèìå-

òàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè ïðèìåíåíà òåõíî-

ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà è ðåæèìû äåôîðìèðîâà-

íèÿ êàê äëÿ áèìåòàëëè÷åñêîãî êîìïîçèöè-

îííîãî ìàòåðèàëà «öèðêîíèåâûé ñïëàâ

Ý110 — öèðêîíèåâàÿ áðîíçà Áð.Öð 0,1».

Èç ýòîé áèìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè èçãî-

òîâëåíû àêòèâíûå âñòàâêè è ýëåêòðîäû.

Ñîâìåñòíî ñ Â. Ã. Îñèíöåâûì â ÃÈÖÒÑ

«Ñâåòêåðìåò» ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå

èñïûòàíèÿ ýëåêòðîäîâ ñ àêòèâíûìè âñòàâ-

êàìè èç öèðêîíèÿ, áèìåòàëëà Áð.Öð 0,1–Zr

è ñïëàâà ÃÖÍ íà ïðîèçâîäñòâåííîì ñòåíäå

ñ àïïàðàòîì «Êèåâ–4» ïðè ñòàíäàðòíîì

öèêëè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû: ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü 60 ñ, ïàóçà 10 ñ, íàïðÿæåíèå

145–180 Â, ñèëà òîêà 350 À. Â ïðîöåññå èñ-

ïûòàíèÿ ôèêñèðîâàëè êîëè÷åñòâî ïóñêîâ

äóãè äî âûõîäà ýëåêòðîäà èç ñòðîÿ, à òàêæå

ïðîâîäèëè èçìåðåíèå ãëóáèíû (ñ òî÷íîñ-

òüþ äî 0,1 ìì) è îáúåìà ýðîçèîííîãî êðàòå-

ðà ïóòåì âçâåøèâàíèÿ ýëåêòðîäà ñ òî÷íîñ-

òüþ äî 10–4 ã. Îáúåì êðàòåðà õàðàêòåðèçî-

âàëñÿ åãî ñðåäíèì ðàñ÷åòíûì äèàìåòðîì Dê

ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè êîìïîíåíòîâ è îáúåìà

âñòàâêè. Ôîðìó êðàòåðà àíàëèçèðîâàëè ïî

ïðîäîëüíûì ìèêðîøëèôàì (ðèñ. 2). Ðå-

çóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ìîæíî çà-

êëþ÷èòü, ÷òî Dê íà÷èíàåò çàìåòíî ïðåâû-

øàòü äèàìåòð àêòèâíîé âñòàâêè ó ýëåêòðîäà

¹ 1 ÷åðåç 3–5 ïóñêîâ, ¹ 2 — ÷åðåç 10,

¹ 3 — ÷åðåç 60, ¹ 4 — ÷åðåç 100 ïóñêîâ.

Ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå ïóñêîâ íàáëþäàåò-

ñÿ îäíîâðåìåííàÿ ýðîçèÿ âñòàâêè è êîðïóñà.

Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ýðîçèè ìàòåðèàëà

êîðïóñîâ ýëåêòðîäîâ ¹ 1 è 2 áûëà â

2–2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ýëåêòðîäîâ ¹ 3 è 4.
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Ðèñ. 2.
Ýðîçèîííûå
êðàòåðû
ïîñëå
èñïûòàíèé
íà ñòåíäå
ñ àïïàðàòîì
«Êèåâ–4»
(1–10 íîìåðà
ïàðòèé
ñì. òàáë. 1)



Ôîðìà êðàòåðîâ ýëåêòðîäîâ ¹ 1 è 2

âîðîíêîîáðàçíàÿ, à ó ýëåêòðîäîâ ¹ 3 è

4 — âîðîíêîîáðàçíàÿ òîëüêî äî ãëóáèíû

1,5 ìì, ÷òî ðàâíî òîëùèíå ðàáî÷åé ÷àñòè

êîðïóñà, ñ ïîñëåäóþùèì óñòóïîîáðàçíûì

ïåðåõîäîì íà öèëèíäðè÷åñêóþ äèàìåòðîì,

áëèçêèì ê äèàìåòðó âñòàâêè, âïëîòü äî

200 ïóñêîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì

ìåòàëëóðãè÷åñêîé ñâÿçè êîìïîíåíòîâ ó

ýëåêòðîäîâ ¹ 1 è íàðóøåíèåì òàêîâîé íà

ðàáî÷åì òîðöå ýëåêòðîäà ¹ 2, ïðîèñõîäÿ-

ùèì â ïðîöåññå òî÷åíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà êîðïóñà

Áð.Öð 0,1 òàêîãî ÿâëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò

èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè êîíòàêòà

ìåæäó êîìïîíåíòàìè.

Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè

òåïëîîòâîäà îò âñòàâîê ýëåêòðîäîâ ¹ 1 è 2

è ñâÿçàííîå ñ íèì óâåëè÷åíèå òîëùèíû

ïëåíêè ðàñïëàâà äî 1 ìì (ïðîòèâ 0,6 ìì ó

ýëåêòðîäîâ ¹ 3 è 4) âåäåò ê âûïëåñêèâà-

íèþ ÷àñòè ðàñïëàâà íà áîêîâóþ ïîâåðõ-

íîñòü êðàòåðà. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ïîâû-

øåííûé ýêñöåíòðèñèòåò âñòàâêè ýëåêòðîäà

¹ 1. Â çàòâåðäåâøåé êàïëå ðàñïëàâà îò÷åò-

ëèâî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðíûå çîíû,

â êîòîðûå ìåäü ïðîíèêàåò ÷åðåç ó÷àñòîê

êîíòàêòà ðàñïëàâà êîðïóñà ñ îáðàçîâàíèåì

ëåãêîïëàâêîé ýâòåêòèêè òèïà Cu2Zr. Ïðè

ïîñëåäóþùåì ïóñêå ïëàçìîòðîíà äóãà, êàê

ïðàâèëî, ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ýòîé êàïëå, ÷òî

âûçûâàåò èíòåíñèâíóþ ìåñòíóþ ýðîçèþ

êîðïóñà, âïëîòü äî åãî ïðîïëàâëåíèÿ íàñê-

âîçü (ýëåêòðîä ¹ 2). Ýòî ïðèâîäèò ê âûõî-

äó èç ñòðîÿ äåòàëåé ïëàçìîòðîíà (ðèñ. 3).

Ó êîðïóñà èç Áð.Öð 0,1 ìåíüøå èíòåí-

ñèâíîñòü ýðîçèè íå òîëüêî çà ñ÷åò îñëàáëå-

íèÿ äèôôóçèè ìåäè âî âñòàâêó, íî è çà

ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïëîòíîñòè êîíòàêòà ñî

âñòàâêîé. Â ðåçóëüòàòå ìåíüøå âåðîÿò-

íîñòü ðàçðóøåíèÿ êîðïóñà, âûøå ðåñóðñ è

íàäåæíîñòü ðàáîòû ïëàçìîòðîíà.

Èç ðèñ. 2 è òàáë. 1 âèäíî, ÷òî Dê ýëåêò-

ðîäîâ ¹ 3 è 4 ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò

ìàòåðèàëà àêòèâíîé âñòàâêè è êîëè÷åñòâà

ïóñêîâ. Íèçêèé óðîâåíü Dê è õîðîøî

îôîðìëåííûé ñèììåòðè÷íûé êðàòåð èìå-

þò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Òîëüêî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ìà-

òåðèàëà öèðêîíèåâîé áðîíçû è äåôîðìà-

öèîííîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ýëåêò-

ðîäîâ âîçìîæíî óìåíüøèòü òîëùèíó ðàáî-

÷åé ñòåíêè îáîéìû è äîïóñòèòü áîëüøóþ

ãëóáèíó âûãîðàíèÿ ýëåêòðîäà ïðè ñîõðà-

íåíèè íàäåæíîñòè ðàáîòû ïëàçìîòðîíà.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìó ýðî-

çèîííîãî êðàòåðà îêàçûâàåò êîíñòðóêöèÿ

ýëåêòðîäà. Òàê, ïðè ðàáîòå ýëåêòðîäà ¹ 2,

èìåþùåãî â ãëóõîäîííîì îòâåðñòèè êîð-

ïóñà áèìåòàëëè÷åñêóþ ìåäíî-öèðêîíèå-

âóþ âñòàâêó äèàìåòðîì 5×2 ìì, îáðàçîâàë-

ñÿ öèëèíäðè÷åñêèé êðàòåð ñ áîêîâîé ïî-

âåðõíîñòüþ ïî ðàçúåìó. Ýòî ïðîèçîøëî,

ïî-âèäèìîìó, â ðåçóëüòàòå óõóäøåíèÿ òåï-

ëîîòâîäà çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷å-

íèÿ ïîâåðõíîñòè ðàçúåìà, îñîáåííî ïî òîð-

öó ýëåêòðîäà. Ïîýòîìó äîáèòüñÿ âûñîêîãî

ðåñóðñà ó ýòèõ ýëåêòðîäîâ íå óäàåòñÿ.

Íàèáîëåå ïðàâèëüíóþ ôîðìó èìååò

êðàòåð êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîäà ¹ 3 ñ

áèìåòàëëè÷åñêîé âñòàâêîé èç Áð.Öð 0,1–Zr

äèàìåòðîì 2,5×2 ìì, ïîëó÷åííîé ïî ðàçðà-

áîòàííîé òåõíîëîãèè. Äî 25 öèêëîâ íà-

ðóæíûé äèàìåòð êðàòåðà íå ïðåâûøàåò äè-

àìåòð âñòàâêè ïî îáîëî÷êå, çàòåì âïëîòü

äî 210–230 öèêëîâ ôîðìèðóåòñÿ êðàòåð,

áëèçêèé ê öèëèíäðè÷åñêîìó ñ äèàìåòðîì

íà âûõîäå 3,8–4,4 ìì, ñ ïëàâíûì ïåðåõî-

äîì íà öèðêîíèé. Â äàííîì ñëó÷àå ïëî-

ùàäü ïîâåðõíîñòè ðàçúåìà, ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïðåäûäóùèì âàðèàíòîì, óìåíüøåíà, âñòàâ-

êà ñêâîçíàÿ, è â ïðîöåññå ãîðåíèÿ ïðî-

èñõîäèò çàâàðèâàíèå êîíòàêòíîé ïîâåðõ-

íîñòè âñòàâêè, ÷òî ïîâûøàåò òåïëîôèçè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäà.
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Ðèñ. 3.
Ðàçðóøåíèå
ïëàçìîòðîíà
â ðåçóëüòàòå
ïðîãîðàíèÿ
ìåäíî-
öèðêîíèåâîãî
ýëåêòðîäà 
èç-çà êîíòàêòà
àêòèâíîé
âñòàâêè
ñ êîðïóñîì

Òàáëèöà 1. Ðåñóðñ è ïàðàìåòðû êðàòåðà ýëåêòðîäîâ

Íîìåð
ýëåêò-
ðîäà

Íîìåð
ïàðòèè

Ìàòåðèàë
êîðïóñà

è âñòàâêè

Êîëè÷åñò-
âî ïóñêîâ

Ðàçìåðû êðàòåðà, ìì

ãëóáèíà
ñðåäíèé

äèàìåòð Dê

1
1

Cu–Zr
10 2,0 3,2

2 100 3,8 8,0

2
3

Cu–Zr
21 1,5 3,4

4 100 3,2 3,6

3

5

Áð.Öð 0,1–Zr

90 1,9 2,4

6 200 3,8 3,7

7 210 4,0 4,4

4

8

Áð.Öð 0,1–ÃÖÍ

100 1,6 2,2

9 200 2,5 3,4

10 260 3,0 3,6



Íàèáîëüøèì ðåñóðñîì îáëàäàþò ýëåêò-

ðîäû, ïîëó÷åííûå ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ñõåìå ñ àêòèâíûìè âñòàâêàìè

èç ñïëàâà ÃÖÍ. Î÷åâèäíî íåñîìíåííîå ïðå-

èìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ öèðêîíèåâîé áðîí-

çû êàê ìàòåðèàëà êîðïóñà è âîçìîæíîñòü

ïîëó÷åíèÿ ìåòîäîì ñîâìåñòíîé ïëàñòè÷åñ-

êîé äåôîðìàöèè àêòèâíûõ âñòàâîê, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ âûñîêèé ðåñóðñ ýëåêòðîäîâ.

Ïî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè îñâîåí

ïðîìûøëåííûé âûïóñê êîìïîçèöèîííûõ

àêòèâíûõ âñòàâîê ýëåêòðîäîâ ïëàçìîòðîíîâ

è ýëåêòðîäîâ óëó÷øåííîé êîíñòðóêöèè. 

Øèðîêèå ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ

ýëåêòðîäîâ ñ àêòèâíûìè âñòàâêàìè èç ñïëà-

âà ÃÖÍ ïîêàçàëè, ÷òî âûñîêèå ñâàðî÷íî-

òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äîñòèãíó-

òû áëàãîäàðÿ êîìïëåêñó ôàêòîðîâ — ñâàðêå

àêòèâíîé âñòàâêè ñ îáîéìîé, ìàëîìó ýêñ-

öåíòðèñèòåòó âñòàâêè, ïðèìåíåíèþ â êà÷å-

ñòâå àêòèâíîãî ìàòåðèàëà ãàôíèé-öèðêîíè-

åâûõ ñïëàâîâ, à äëÿ îáîéìû èëè ïðîìåæó-

òî÷íîé ïðîñëîéêè — öèðêîíèåâîé áðîíçû.

Ýôôåêòèâíûì ïðèåìîì, ïîâûøàþùèì

ðåñóðñ ýëåêòðîäîâ, ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â

êîíñòðóêöèþ ýëåêòðîäà áàðüåðíûõ ñëîåâ

ìåæäó àêòèâíîé âñòàâêîé è êîðïóñîì. Èç-

âåñòåí, íàïðèìåð, ýëåêòðîä ïëàçìîòðîíà,

êîðïóñ êîòîðîãî èçãîòîâëåí èç ýëåêòðî-

ïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà, à àêòèâíûé ýëåìåíò

ñ ñåðäå÷íèêîì — èç öèðêîíèåâîãî ñïëàâà.

Àêòèâíûé ýëåìåíò óñòàíîâëåí â êîðïóñå ñ

ïðîìåæóòî÷íûì òóãîïëàâêèì ñëîåì èç

êîëëîèäàëüíîãî ãðàôèòà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ýëåêòðîäà ÿâëÿåò-

ñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñòîé-

êîñòü, òàê êàê êîëëîèäàëüíûé ãðàôèò,

ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé óëüòðàäèñïåðñíóþ

ñóñïåíçèþ ãðàôèòà â âîäå, íå îáåñïå÷èâàåò

ïîëó÷åíèÿ ñïëîøíîãî óãëåðîäíîãî ñëîÿ,

ñëåäîâàòåëüíî, íåèçáåæíî ïîÿâëÿþòñÿ

«ìîñòèêè» íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà

ìàòåðèàëîâ àêòèâíîãî ýëåìåíòà è êîðïóñà.

Â ðåçóëüòàòå èìååò ìåñòî âçàèìíûé äèô-

ôóçèîííûé ìàññîïåðåíîñ ìàòåðèàëîâ êîð-

ïóñà è àêòèâíîãî ýëåìåíòà, îáðàçîâàíèå

ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ëåãêîïëàâêîé ýâòåê-

òèêè è âûãîðàíèå ýëåêòðîäà.

Ðàçðàáîòàí ýëåêòðîä íîâîé êîíñòðóê-

öèè ñ êîìïîçèöèîííûì áàðüåðíûì ñëîåì

(ðèñ. 4). Ïîâûøåíèå åãî ýêñïëóàòàöèîííîé

ñòîéêîñòè äîñòèãíóòî áëàãîäàðÿ íàíåñå-

íèþ íà ñåðäå÷íèê ïîäñëîÿ íèòðèäà öèðêî-

íèÿ, ïðîìåæóòî÷íîãî ÷èñòîãî öèðêîíèÿ è

âíåøíåãî ñëîÿ èç ìàòåðèàëà êîðïóñà.

Ýëåêòðîä ïëàçìîòðîíà (ñì. ðèñ. 4) ñî-

äåðæèò àêòèâíûé ýëåìåíò 1, ðàçìåùåííûé

â êîðïóñå 2, âûïîëíåííîì èç ìàòåðèàëà ñ

âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, íàïðèìåð èç

ìåäè, è ñîäåðæàùåì ïîëîñòü 3 äëÿ ïîäâîäà

îõëàæäàþùåé âîäû.

Àêòèâíûé ýëåìåíò (ðèñ. 5) èìååò ñåðäå÷-

íèê 4 èç öèðêîíèåâîãî ñïëàâà, íàïðèìåð

ñïëàâà Ý110 (îñíîâà — öèðêîíèé; 1% ìàññ.

íèîáèÿ), íà êîòîðûé íàíåñåíû ïîñëåäîâà-

òåëüíî ïîäñëîé 3 ÷èñòîãî öèðêîíèÿ, ñëîé 2

íèòðèäà öèðêîíèÿ è âíåøíèé ñëîé 1 èç ìà-

òåðèàëà êîðïóñà ýëåêòðîäà, â äàííîì ñëó-

÷àå — èç ìåäè. Àêòèâíûé ýëåìåíò ýëåêòðî-

äà ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì ïóòåì çàïðåññîâêè.

Íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ñåðäå÷íèêà èç

öèðêîíèåâîãî ñïëàâà òîíêîãî ïîäñëîÿ 3

÷èñòîãî öèðêîíèÿ ïîçâîëÿåò ïðè ãîðåíèè

äóãè ñîçäàòü ïîëîæèòåëüíûé (îò öåíòðà ê

ïåðèôåðèè) ãðàäèåíò òåðìîýìèññèîííûõ

ñâîéñòâ àêòèâíîãî ýëåìåíòà, ÷òî ïîëîæè-

òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà åãî ñòîéêîñòè.

Áàðüåðíûé ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé 2 èç

íèòðèäà öèðêîíèÿ ïðåäîòâðàùàåò äèôôó-

çèþ ìàòåðèàëà êîðïóñà ýëåêòðîäà â àêòèâ-

íûé ýëåìåíò. Ýòî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëü-

íîé òóãîïëàâêîñòüþ íèòðèäà öèðêîíèÿ è

åãî õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ

ê áëèçëåæàùèì êîìïîíåíòàì ýëåêòðîäà.

Âíåøíèé ñëîé 1 èç ìåäè ïîçâîëÿåò ïî-

âûñèòü ñòåïåíü êîíòàêòà àêòèâíîãî ýëå-

ìåíòà ñ êîðïóñîì ýëåêòðîäà ïðè çàïðåñ-

ñîâêå, ïîñêîëüêó íà ïîâåðõíîñòü ñëîÿ 2

îí ìîæåò áûòü íàíåñåí ïðåäâàðèòåëüíî ñ

îáåñïå÷åíèåì ïëîòíîãî êîíòàêòà (íàïðè-

ìåð, îñàæèâàíèåì), à ñ êîðïóñîì ñëîé 1

ñîåäèíÿåòñÿ ïëîòíî çà ñ÷åò õèìè÷åñêîãî

ñðîäñòâà èõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå îäèíàêî-

âûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè ðàçðàáî-

òàííîãî ýëåêòðîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îòíî-

øåíèå òîëùèíû áàðüåðíîãî ñëîÿ èç íèò-

ðèäà öèðêîíèÿ ê äèàìåòðó ñåðäå÷íèêà

ñîñòàâëÿåò 0,002–0,01. Ïðè çíà÷åíèÿõ óêà-

çàííîãî îòíîøåíèÿ ìåíüøå 0,002 àáñîëþò-
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Ðèñ. 4. Ýëåêòðîä ïëàçìîòðîíà
Ðèñ. 5. Àêòèâíûé ýëåìåíò ýëåê-
òðîäà (ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå) 



íàÿ òîëùèíà áàðüåðíîãî ñëîÿ ïðè ïðèìå-

íåíèè ñåðäå÷íèêà äèàìåòðîì 2–2,5 ìì ñòà-

íîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íîé äëÿ âûïîëíåíèÿ

áàðüåðíûõ ôóíêöèé. Ïðè çíà÷åíèÿõ óêà-

çàííîãî îòíîøåíèÿ áîëåå 0,01 äèôôóçèÿ

ìàòåðèàëà êîðïóñà â àêòèâíûé ýëåìåíò

ïðåêðàùàåòñÿ, è äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå

òîëùèíû áàðüåðíîãî ñëîÿ íåöåëåñîîáðàçíî.

Òîëùèíà ïîäñëîÿ 3 èç ÷èñòîãî öèðêî-

íèÿ 0,5–2,5 ìêì. Èñïûòàíèÿìè óñòàíîâëå-

íî, ÷òî åå óìåíüøåíèå íèæå 0,5 ìêì è óâå-

ëè÷åíèå ñâûøå 2,5 ìêì íå îêàçûâàåò ñóùå-

ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ýêñïëóàòàöèîííóþ

ñòîéêîñòü ýëåêòðîäà. 

Òîëùèíà âíåøíåãî ñëîÿ 1 èç ìàòåðèàëà

êîðïóñà ýëåêòðîäà íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ.

Ýëåêòðîä ïëàçìîòðîíà ïîëó÷àþò ñëåäóþ-

ùèì ñïîñîáîì. Èç ìàòåðèàëà ñ âûñîêîé

òåïëîïðîâîäíîñòüþ, íàïðèìåð èç ìåäè,

âûòà÷èâàþò êîðïóñ ñ ïîñàäî÷íûì îòâåð-

ñòèåì ïîä àêòèâíûé ýëåìåíò. Àêòèâíûé

êîìïîçèöèîííûé ýëåìåíò ïîëó÷àþò ïóòåì

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ôèçè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ

íà ñåðäå÷íèê-ïîäëîæêó (ïðîâîëîêó èç

öèðêîíèåâîãî ñïëàâà) ñëîåâ ÷èñòîãî öèð-

êîíèÿ, íèòðèäà öèðêîíèÿ è ìåäè.

Îñàæäåíèå íèòðèäà öèðêîíèÿ ìîæíî

îñóùåñòâëÿòü ëþáûì èç èçâåñòíûõ ñïîñî-

áîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü ïðîöåññ

îñàæäåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîäëîæêè

íèæå òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè ìà-

òåðèàëà àêòèâíîãî ýëåìåíòà (ïðè èñïîëü-

çîâàíèè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà àêòèâíîãî

ýëåìåíòà öèðêîíèÿ ñïîñîá äîëæåí îáåñïå-

÷èòü îñàæäåíèå íèòðèäà öèðêîíèÿ ïðè

òåìïåðàòóðå íèæå 860 °Ñ). Îäèí èç íèõ —

èîííî-ïëàçìåííàÿ êîíäåíñàöèÿ âåùåñòâà â

âàêóóìå èîííîé áîìáàðäèðîâêîé (ÊÈÁ),

ïîçâîëÿþùèé îñàæäàòü êàê ÷èñòûé öèðêî-

íèé, òàê è íèòðèä öèðêîíèÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíî çà îäèí öèêë.

Èññëåäîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ñòîé-

êîñòè ýëåêòðîäîâ ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóê-

öèè ïðîâåäåíî â ñðàâíåíèè ñ ýëåêòðîäàìè

èçâåñòíîãî èñïîëíåíèÿ. Êðèòåðèåì ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé ñòîéêîñòè ïðèíÿò ðåñóðñ

ýëåêòðîäà — ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî çàæè-

ãàíèé äóãè ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè

ðàáî÷åãî òîðöà ýëåêòðîäà.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ íà

óñòàíîâêå ÏÂÐ–402ÓÕË4 ïðè ïëàçìåííîé

ðåçêå ñòàëè òîëùèíîé 6 ìì (ñèëà òîêà ðåç-

êè 400 À, íàïðÿæåíèå 180 Â, ñêîðîñòü ðå-

çàíèÿ 0,12 ì/ñ, äëèíà ðåçà 16,2 ì), ïðèâå-

äåíû â òàáë. 2. Â õîäå èñïûòàíèé óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ðåñóðñ ðàçðàáîòàííûõ ýëåêòðî-

äîâ çíà÷èòåëüíî âûøå ðåñóðñà èçâåñòíûõ.

Êàê ïîêàçàëè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå è

ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ çîíû

ýðîçèîííîãî êðàòåðà, ïîâûøåíèå ðåñóðñà

ýëåêòðîäîâ îáóñëîâëåíî â îïðåäåëÿþùåé

ñòåïåíè áàðüåðíûìè ñâîéñòâàìè ñëîÿ íèò-

ðèäà öèðêîíèÿ (ñîäåðæàíèå ìåäè â êðàòåðå

ñíèçèëîñü â 3–4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâå-

ñòíûìè ýëåêòðîäàìè). Â òî æå âðåìÿ ýòà

êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäà ïëàçìîòðîíà õàðàê-

òåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êîíòàêòà

ìåæäó ñåðäå÷íèêîì è óïîìÿíóòûì ñëîåì,

÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ òåïëîîòâîä è ñíèæàåòñÿ

ïåðåõîäíîå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå. #377

Àêòèâíûé ýëåìåíò
Êîðïóñ

Ðåñóðñ ýëåêòðîäà
(êîëè÷åñòâî

çàæèãàíèé äóãè)
Ïðèìå÷àíèå

Ñåðäå÷íèê Ïîäñëîé Ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé Âíåøíèé ñëîé

Ñïëàâ Ý110,
äèàìåòð
2 ìì

Íåò Êîëëîèäàëüíûé ãðàôèò Íåò

Ìåäü
Ì1

21 À.ñ. 1012507 

Öèðêîíèé
òîëùèíîé 2,5 ìêì

Íèòðèä öèðêîíèÿ òîëùèíîé
2 ìêì, δ=0,001

Ìåäü
òîëùèíîé
10 ìêì

52

Âàðèàíò
ðàçðàáî-
òàííîãî
ýëåêòðîäà

Íèòðèä öèðêîíèÿ òîëùèíîé
4 ìêì, δ=0,002 55

Íèòðèä öèðêîíèÿ òîëùèíîé
15 ìêì, δ=0,0075 63

Íèòðèä öèðêîíèÿ òîëùèíîé
20 ìêì, δ=0,01 56

Íèòðèä öèðêîíèÿ òîëùèíîé
30 ìêì, δ=0,015 53

Öèðêîíèé
òîëùèíîé 3,5 ìêì

Íèòðèä öèðêîíèÿ 
òîëùèíîé 15 ìêì, 
δ=0,0075

60

Öèðêîíèé
òîëùèíîé 1,5 ìêì 60

Öèðêîíèé
òîëùèíîé 0,5 ìêì 57

Öèðêîíèé
òîëùèíîé 0,2 ìêì 55

Öèðêîíèé
òîëùèíîé 2,5 ìêì 54
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Ïðèìå÷àíèå. δ — îòíîøåíèå òîëùèíû ñëîÿ íèòðèäà öèðêîíèÿ ê äèàìåòðó ñåðäå÷íèêà.

Òàáëèöà 2. Ðåñóðñ ýëåêòðîäà ñ êîìïîçèöèîííûì áàðüåðíûì ñëîåì
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Èíòåðåñû ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ðàñïðîñòðàíÿ-

þòñÿ íå òîëüêî íà çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû, íî

â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà çàùèòó çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.

×Ï «Ñâàðî÷íûå Òåõíîëîãèè» ñ 1998 ãîäà âûïó-

ñêàåò ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû äëÿ ñâà-

ðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè,

ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñåãîäíÿ ìû ïðåäñòàâëÿåì íîâóþ ðàçðàáîòêó

ôèðìû — êîìïëåêò ÑÈÇ ñâàðùèêà «Ñïðóò».

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ãèãèåíè÷åñêèõ ïðîáëåì

ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà áûëî è îñòàåòñÿ âëèÿíèå

ñâàðî÷íûõ àýðîçîëåé (ÑÀ) è âðåäíûõ ãàçîâ, âûäå-

ëÿþùèõñÿ â ïðîöåññå ñâàðêè, íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà.

Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ñâàðùèêîâ —

ìàñêè è ùèòêè — çàùèùàþò îò óëüòðàôèîëåòîâî-

ãî, èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèé, áðûçã ðàñïëàâëåííî-

ãî ìåòàëëà. Çàùèùàþòñÿ ãëàçà, ëèöî è øåÿ ñâàð-

ùèêà. Íåçàùèùåííûìè îñòàþòñÿ îðãàíû äûõàíèÿ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû

ñâàðùèêîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ñîâðåìåííûå íàãîëîâ-

íûå ùèòêè ñâàðùèêîâ, óêîìïëåêòîâàííûå àâòî-

íîìíûìè áëîêàìè ôèëüòðàöèè è ïðèíóäèòåëüíîé

ïîäà÷è âîçäóõà â çîíó äûõàíèÿ. Òàêèå ñèñòåìû ðàçðàáàòûâàëèñü â

Óêðàèíå è ðàíüøå, íî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òàêèõ ÑÈÇ äî ñèõ ïîð

íå íàëàæåíî. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, ïî÷åìó òàêèå ñèñòåìû íå

íàõîäÿò øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîìïëåêòà «Ñïðóò» ìû ïîñòàðàëèñü ìàêñèìàëüíî

óäåøåâèòü åãî, íå çàáûâàÿ, îäíàêî, è î êà÷åñòâå.

Êîíñòðóêòèâíî êîìïëåêò ñâàðùèêà «Ñïðóò» (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç

ùèòêà ñâàðùèêà 1; âîçäóõîïðîâîäà 2; àâòîíîìíîãî áëîêà ôèëüòðà-

öèè è ïîäà÷è âîçäóõà 3.

Ùèòîê ñâàðùèêà óêîìïëåêòîâàí ðåãóëèðóåìûì àâòîìàòè÷åñêèì

ñâåòîôèëüòðîì «Õàìåëåîí». Ñòåïåíü ðåãóëèðîâêè îò 8 äî 14 ISO,

÷òî ïîçâîëÿåò ñâàðùèêó ðàáîòàòü íà òîêàõ îò 30 äî 600 À. Ïîëíîå

âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ñâåòîôèëüòðà 0,2 ìñ (ïðè 20 °Ñ) è 1,0 ìñ (ïðè —

10 °Ñ). Ñâåòîôèëüòð ðàáîòàåò íà àêêóìóëÿòîðå è ñîëíå÷íîé áàòàðåå.

Ñðîê ñëóæáû 5 ëåò. Âíåøíå ñâåòîôèëüòð çàùèùåí ïîëèêàðáîíà-

òíûì ñòåêëîì, áðûçãè ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà èëè ôëþñà ê òàêîìó

ñòåêëó íå ïðèëèïàþò, ÷òî ïîçâîëÿåò ìåíÿòü åãî â 10 ðàç ðåæå ïî

ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ñòåêëàìè.

«Ñïðóò» ìîæåò òàêæå êîìïëåêòîâàòüñÿ è îáû÷íîé ìàñêîé (ðèñ. 2)

ñ îòêèäíûì ñâåòîôèëüòðîì.

Ïîäà÷à âîçäóõà â çîíó äûõàíèÿ ñâàðùèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòî-

íîìíûì áëîêîì ôèëüòðàöèè è ïîäà÷è âîçäóõà (ÁÔÏÂ).

Ðàáîòàåò ÁÔÏÂ ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó: âîçäóõ, âñàñûâàåìûé

ýëåêòðîêîìïðåññîðîì, ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòðû, î÷èùàåòñÿ îò ÑÀ è

ãàçîâ, ïîä äàâëåíèåì ïî âîçäóõîïðîâîäó ïîäàåòñÿ ïîä ùèòîê ñâàð-

ùèêà. Äëÿ íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ ÷åëîâåêó äîñòàòî÷íà ïîäà÷à âîçäó-

õà â îáúåìå 30–60 ë/ìèí. ÁÔÏÂ îáåñïå÷èâàåò 160 ë/ìèí. Ýòî äåëà-

åòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ïîä ùèòêîì è ñêîðåéøåãî

óäàëåíèÿ âûäûõàåìîãî ÷åëîâåêîì âîçäóõà. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå

âîçäóõà íå ïîçâîëÿåò ïðîíèêàòü ÑÀ è ãàçàì ïîä ùèòîê, â çîíó äûõà-

íèÿ ñâàðùèêà.

Â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ íà ÁÔÏÂ óñòàíîâëåíû ñòàí-

äàðòíûå, ñåðèéíî âûïóñêàåìûå ôèëüòðû îò ðåñïèðàòîðà «Êëåí», êî-

òîðûå îáåñïå÷èâàþò ôèëüòðàöèþ êàê ÑÀ, òàê è ãàçîâ, âûäåëÿåìûõ â

ïðîöåññå ñâàðêè. Êðîìå ôèëüòðîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ÌÌÀ è

MIG/MAG ñâàðêè, áëîê êîìïëåêòóåòñÿ ïðîòèâîîçîíîâûìè ôèëüò-

ðàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè àðãîíîäóãîâîé, ïëàçìåííîé ñâàðêå,

ðåçêå, íàïëàâêå èëè íàïûëåíèè.

Ïðèñîåäèíåíèå ôèëüòðîâ óíèôèöèðîâàíî ñ ðåçüáîé ñòàíäàðòíûõ

ïðîòèâîãàçíûõ ôèëüòðîâ (ðèñ. 3), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÁÔÏÂ

«Ñïðóò» â ïîìåùåíèÿõ ñ ïîâûøåííîé çàãðÿçíåííîñòüþ âîçäóõà.

Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ÁÔÏÂ «Ñïðóò» — ÑÈÇ ôèëü-

òðóþùåãî òèïà, ò.å. èñïîëüçîâàíèå åãî â ñðåäå ñ ñîäåðæàíèåì êèñëî-

ðîäà ìåíåå 18% çàïðåùåíî.

Ïèòàíèå êîìïðåññîðà ÁÔÏÂ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòàëë-ãèäðèäíîé

àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé. Íåïðåðûâíîå âðåìÿ ðàáîòû áëîêà áåç

çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà 7 ÷àñîâ. Ìàññà áëîêà 1,1 êã. Êðåïèòñÿ áëîê íà

ïîÿñíîì ðåìíå ñâàðùèêà. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè äîïîëíèòåëüíî

âõîäÿò çàïàñíûå ôèëüòðû, çàðÿäíîå óñòðîéñòâî.

Êîìïëåêò ñâàðùèêà «Ñïðóò» íåîäíîêðàòíî îïðîáîâàí íà ïðîìû-

øëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ïîêàçàë õîðîøèå ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷å-

ñòâà. Íàøå ïðåäïðèÿòèå ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåò êîíñòðóêöèþ áëî-

êà. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîäîãðåâàòåëü âîçäóõà, êîòî-

ðûé ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ñâàðî÷íûå ðàáîòû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Íàøè èçäåëèÿ ïîñòîÿííî ïðîõîäÿò ñåðòèôèêàöèþ. Áóäåì ðàäû

ñîòðóäíè÷åñòâó ñ ïðåäïðèÿòèÿìè, çàèíòåðåñîâàííûìè â íàøåé

ïðîäóêöèè. #378

×Ï «Ñâàðî÷íûå Òåõíîëîãèè», 02002 ã. Êèåâ óë. Ì. Ðàñêîâîé, 11,
òåë. (044) 5169841, 5166496, 5173645.

Íîâûå ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ñâàðùèêîâ
Î.Â. Ãðå÷àíûé, ×Ï «Ñâàðî÷íûå òåõíîëîãèè» (Êèåâ)

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3

Ïå÷àòàåòñÿ íà ïðàâàõ ðåêëàìû. 



Í À Ø È   Ê Î Í Ñ Ó Ë Ü Ò À Ö È È

345(33) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ïðè ïàéêå îñíîâíîé ìåòàëë íå ïëàâèò-

ñÿ, à íàãðåâàåòñÿ ëèøü äî òåìïåðàòóðû

ðàñïëàâëåíèÿ ïðèïîÿ, êîòîðàÿ çíà÷èòåëü-

íî íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ îñíîâíî-

ãî ìåòàëëà. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ïðîöåññà

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïàéêó äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ïðî÷íîïëîòíûõ ñîåäèíåíèé íå òîëüêî

îäíîðîäíûõ, íî è ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ.

Óñïåøíî ïàÿþò ÷óãóí, óãëåðîäèñòóþ è ëå-

ãèðîâàííóþ ñòàëè, ìåäü è åå ñïëàâû, íè-

êåëü, àëþìèíèé è áîëüøèíñòâî êîíñòðóê-

öèîííûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.

Ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ âèäà ïàéêè:

âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ è íèçêîòåìïåðàòóð-

íóþ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðèìåíÿþò ïðèïîè ñ

òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ âûøå 550 °Ñ, à âî

âòîðîì — íèæå 550 °Ñ.

Âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ ãàçîïëàìåííóþ

ïàéêó âûïîëíÿþò ñòàíäàðòíûìè ãîðåëêà-

ìè, ðàáîòàþùèìè íà ñìåñè ãîðþ÷åãî ãàçà ñ

êèñëîðîäîì. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ãàçà

ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê àöåòèëåí, òàê è

ïðîïàí-áóòàí, ãàç ÌÀÔ è äð.

Íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ïàéêó ìîæíî

âûïîëíÿòü êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîâîç-

äóøíûõ ãîðåëîê, òàê è ïðîìûøëåííûõ

ýëåêòðè÷åñêèõ ôåíîâ.

Ðåøàþùåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ïàéêè

îêàçûâàåò ñîñòàâ ïðèïîÿ è ôëþñà, òèï ñî-

åäèíåíèÿ è òåõíèêà ïàéêè.

Ïðèïîè. Êàê ïðàâèëî, ïðè íèçêîòåìïå-

ðàòóðíîé ïàéêå èñïîëüçóþò ïðèïîè ñ òåì-

ïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ äî 350–400 °Ñ, à ïðè

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé — âûøå 650 °Ñ.

Äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè íàèáîëü-

øåå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò îëîâÿíèñòî-ñâèí-

öîâûå ïðèïîè (òàáë. 1), à äëÿ âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîé — ñåðåáðÿíûå, ìåäíî-öèíêîâûå

è ìåäíî-ôîñôîðèòîâûå ïðèïîè (òàáë. 2).

Ñåðåáðÿíûå ïðèïîè ìîæíî ïðèìåíÿòü

ïðè ïàéêå âñåõ ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàë-

ëîâ, êðîìå àëþìèíèÿ è öèíêà. Ìåäíî-öèí-

êîâûå ïðèïîè èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåí-

íî äëÿ ïàéêè ñòàëè, ÷óãóíà, ìåäè, áðîíçû

è íèêåëÿ. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò ïðèïîé

ËÎÊ62–06–04.

Ìàðêà èëè ñîñòàâ Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Êîììåíòàðèé ñïåöèàëèñòà

Îëîâÿíèñòî-ñâèíöîâûå

ÏÎÑ–90
Ëóæåíèå è ïàéêà âíóòðåííèõ øâîâ
ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðû è îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè

—

ÏÎÑ–61
Ëóæåíèå è ïàéêà ýëåêòðî- è ðàäèîàïïà-
ðàòóðû, ïå÷àòíûõ ñõåì òî÷íûõ ïðèáîðîâ

Äëÿ ïàéêè âûñîêîãåðìåòè÷íûõ øâîâ,
íå äîïóñêàþùèõ ïåðåãðåâ

ÏÎÑ–40
Ëóæåíèå è ïàéêà äåòàëåé èç îöèíêîâàí-
íîãî æåëåçà, ëàòóíè è ìåäíûõ ïðîâîäîâ

—

ÏÎÑ–10
Ëóæåíèå è ïàéêà êîíòàêòíûõ
ïîâåðõíîñòåé ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ,
ïðèáîðîâ, ðåëå

—

ÏÎÑÑ–4–6
Ëóæåíèå è ïàéêà áåëîé æåñòè, æåëåçà,
ëàòóíè, ìåäè, ñâèíöà

Ïðè íàëè÷èè êëåïàíûõ çàìî÷íûõ øâîâ,
çàäåëêà âìÿòèí â êóçîâàõ àâòîìàøèí

Îëîâÿíèñòî-öèíêîâûå

Îëîâî 45%, öèíê 50%, àëþìèíèé 5% Ïàéêà àëþìèíèÿ Ïàÿíûå øâû ñêëîííû ê êîððîçèè 

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î òåõíîëîãèè ãàçîïëàìåííîé

ïàéêè.

Ñâèäðóê È. Ã. (Âèííèöà)

Åñëè ó Âàñ âîçíèêëè âîïðîñû ïî òåõíîëîãèè ñâàðêè, îðãàíèçàöèè

ðàáî÷èõ ìåñò ñâàðùèêîâ, ïðàâèëüíîìó âûáîðó ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

è îáîðóäîâàíèÿ, Âû ìîæåòå îòïðàâèòü ïèñüìî â ðåäàêöèþ æóðíàëà

ïî àäðåñó: 03150 Êèåâ, à/ÿ 52 èëè ïîçâîíèòü ïî òåëåôîíó (044) 261–0839. 

Íà Âàøè âîïðîñû îòâåòèò êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, 

Ìåæäóíàðîäíûé èíæåíåð-ñâàðùèê Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ÄÅÌ×ÅÍÊÎ.

Òàáëèöà 1. Ïðèïîè äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè
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Ìåäíî-ôîñôîðèñòûå ïðèïîè ÿâëÿþòñÿ

çàìåíèòåëÿìè ïðèïîåâ íà îñíîâå äåôèöèò-

íîãî ñåðåáðà è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðè-

ïîåâ ïðè ïàéêå ìåäè, ëàòóíè è áðîíçû.

Ïðè ïàéêå ìåäè ýòè ïðèïîè íå òðåáóþò

ôëþñà, îäíàêî èç-çà õðóïêîñòè ñîåäèíå-

íèé, âûïîëíåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ìåäíî-

ôîñôîðèñòûõ ïðèïîåâ, èõ íåëüçÿ èñïîëü-

çîâàòü â êîíñòðóêöèÿõ, ðàáîòàþùèõ ïðè

óäàðíûõ íàãðóçêàõ.

Áîëüøèíñòâî ïðèïîåâ âûïóñêàþò â

âèäå ïðóòêîâ, ïðîâîëîêè, ïîðîøêîâ èëè

ïîëîñ. Ìåäíî-öèíêîâûå ïðèïîè èç-çà

ïîâûøåííîé õðóïêîñòè ïîñòàâëÿþò â âèäå

çåðåí ðàçëè÷íîé ãðàíóëÿöèè.

Ôëþñû. Íàçíà÷åíèå ôëþñà: ïðåäîõðà-

íèòü ïðèïîé è îñíîâíîé ìåòàëë îò îêèñëå-

íèÿ; ðàñòâîðèòü îêñèäû, îáðàçóþùèåñÿ â

ïðîöåññå ïàéêè; ñïîñîáñòâîâàòü ñìà÷èâà-

íèþ ìåòàëëà ðàñïëàâëåííûì ïðèïîåì çà

ñ÷åò ñíèæåíèÿ åãî ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ. Ñîñòàâ íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ

ôëþñîâ äëÿ íèçêî- è âûñîêîòåìïåðàòóð-

íîé ïàéêè ïðèâåäåí â òàáë. 3 è 4.

Êîíñòðóêöèÿ ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðî÷íîñòü ïàÿíîãî ñîåäèíåíèÿ âî ìíîãîì

çàâèñèò îò ïëîùàäè ñïàÿ è âçàèìíîé ïîä-

Ìàðêà èëè ñîñòàâ Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Êîììåíòàðèé ñïåöèàëèñòà

Ñåðåáðÿíûå

ÏÑð–10
Ïàéêà äåòàëåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ
ïîñëåäóþùåìó íàãðåâó äî 800 °Ñ

—

ÏÑð–12 Ïàéêà ìåäè è ëàòóíè ñ ñîäåðæàíèåì 58% ìåäè —

ÏÑð–25 Ïàéêà ìåëêèõ äåòàëåé
Äëÿ äåòàëåé, òðåáóþùèõ ÷èñòîòû ìåñòà ñïàÿ
è âûñîêèõ ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ÏÑð–45
Ïàéêà îòâåòñòâåííûõ ìåäíûõ è áðîíçîâûõ
äåòàëåé

Äëÿ äåòàëåé, òðåáóþùèõ ñîõðàíåíèÿ âûñî-
êîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ñïàÿ

ÏÑð–65 Ïàéêà ëåíòî÷íûõ ïèë —

ÏÑð–70 Ïàéêà òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé —

Ìåäíî-öèíêîâûå

ÏÌö–36
Ïàéêà ëàòóíè Ë59 è Ë58–1; ëåãèðîâàííûõ
ëàòóíåé

—

ÏÌö–48 Ïàéêà ëàòóíè Ë62 — 

ÏÌö–54, Ë62 Ïàéêà ìåäè, áðîíçû, ñòàëè —

ËÎÊ62–06–04 Ïàéêà äåòàëåé èç ñòàëè è ÷óãóíà —

Ë63, Ë68 Ïàéêà óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé è ìåäè —

ÌÖÍ 48–10, ËÊ62–50,
ËÎÊ59–1–03

Ïàéêà ñåðîãî ÷óãóíà —

Ìåäíî-ôîñôîðèñòûå

ÏÌÔÎÏð6–4–0,03 Ïàéêà ìåäè è åå ñïëàâîâ
Çàìåíèòåëü ïðèïîåâ íà îñíîâå ñåðåáðà
òèïà ÏÑð–40 è äð.

Êðåìíå-ìåäíî-àëþìèíèåâûå

Êðåìíèé 6%, ìåäü 28%,
àëþìèíèé 66% ¹ 34

Äëÿ ïàéêè àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ
Ïàÿíûå øâû îáëàäàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîé
ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ êîððîçèè

Òàáëèöà 2. Ïðèïîè äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè

Ðèñ. 1. Òèïû ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé: à — ñòûêîâûå; á — íàõëåñòî÷íûå;
â — ñ îòáîðòîâêîé; ã — âòóëî÷íûå; ä — ñïåöèàëüíûå

à

á

ã

ä

â



ãîíêè ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé, ò. å. îò âåëè÷è-

íû çàçîðà ìåæäó íèìè. Ïðè ïàéêå ðåêîìåí-

äóþò ïðèìåíÿòü ñîåäèíåíèÿ, ïîêàçàííûå íà

ðèñ. 1. Â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò íàõëåñòî÷-

íûå ñîåäèíåíèÿ, ïîñêîëüêó, óâåëè÷èâàÿ âå-

ëè÷èíó íàõëåñòà, ëåãêî ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü

ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ ïðàêòèêóþò

óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî ñå÷åíèÿ çà ñ÷åò ïðè-

ìåíåíèÿ êîñîãî èëè çóá÷àòîãî ñòûêà.

Òàâðîâûå ñîåäèíåíèÿ ïðè ïàéêå ïðèìå-

íÿþò î÷åíü ðåäêî. Ïàéêó øèðîêî èñïîëü-

çóþò ïðè ïîëó÷åíèè òðóá÷àòûõ ñîåäèíå-

íèé (ðèñ. 2): à, á — êîãäà äîïóñêàåòñÿ óâå-

ëè÷åíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà òðóáû; â è

ã — ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ñîõðàíåíèÿ.

Çàçîð ìåæäó ñîåäèíÿåìûìè äåòàëÿìè ïðè

ïàéêå äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì äëÿ

óëó÷øåíèÿ çàïîëíåíèÿ åãî ðàñïëàâëåííûì

ïðèïîåì ïîä äåéñòâèåì êàïèëëÿðíûõ ñèë.

Ðåêîìåíäóåìûå çàçîðû â äåòàëÿõ, èçãîòîâ-

ëåííûõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé èëè

øòàìïîâêîé, ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Òåõíèêà ïàéêè. Ïðè íèçêîòåìïåðàòóð-

íîé ïàéêå î÷èùåííûå äåòàëè ïðåäâàðèòåëü-

íî ïîäâåðãàþò ëóæåíèþ, ñîáèðàþò, íàíîñÿò
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Ðèñ. 2. Âèä
òðóá÷àòûõ
ñîåäèíåíèé

Ñîñòàâ èëè ìàðêà Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Êîììåíòàðèé ñïåöèàëèñòà

Áóðà 100% (êðèñòàëëè÷åñêàÿ
èëè ïëàâëåíàÿ)

Ïàéêà ìåäè, ëàòóíè, áðîíçû, ñòàëè, ÷óãóíà
Ïðèïîè, ìåäíî-öèíêîâûå
è ñåðåáðÿíûå

¹ 7 Òî æå Òî æå

¹ 209
Ïàéêà êîíñòðóêöèîííûõ íåðæàâåþùèõ
è æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé

—

¹ 284 Ïàéêà ñòàëè, íèêåëåâûõ è ìåäíûõ ñïëàâîâ Ïðèïîè ñåðåáðÿíûå

Áóðà 40%, áîðíàÿ êèñëîòà 40%, ñîäà 20% Ïàéêà ëàòóíè è ìåäè —

Áîðíàÿ êèñëîòà 50–60%, óãëåêèñëûé
ëèòèé 20–25%

Ïàéêà ÷óãóíà Ïðèïîè ëàòóííûå

Êàëèé ôòîðèñòî-âîäîðîäíûé 45–55%,
áîðíàÿ êèñëîòà 55–45%

Ïàéêà ñâåðõòâåðäûõ ñïëàâîâ è âûñîêî-
óãëåðîäèñòîé èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè

—

Áîðíàÿ êèñëîòà 60–80%, áóðà 5,25%,
ôòîðèñòûé êàëèé 4–10%, ôòîðáîðàò
êàëèÿ 2–8%, ôòîðèñòûé ëèòèé 1,5%

Ïàéêà ìåäè ñ íåðæàâåþùåé ñòàëüþ
Ôëþñ â âèäå ïàñòû ïðè íàãðåâå
è ðàñòâîðåíèè ñîëåé â âîäå
â îòíîøåíèè 4:1

Áóðà 15–20%, õëîðèñòîå îëîâî 5–15%,
ôòîðèñòûé êàëüöèé 10–50%, æèäêîå ñòåêëî
5–50%, áîðíàÿ êèñëîòà 10%, âîäà 5–25%

Ïàéêà ìåäè è åå ñïëàâîâ
Ôëþñ â âèäå ïàñòû ïðè
ñìåøåíèè ñ ïîðîøêîì ïðèïîÿ

Áóðà ïëàâëåíàÿ 50%, 
áîðíàÿ êèñëîòà 50%

Ïàéêà íåðæàâåþùåé ñòàëè
Ôëþñ â âèäå ïàñòû íà ðàñòâîðå
õëîðèñòîãî öèíêà

¹ 34 Ïàéêà àëþìèíèÿ —

Ôòîðèñòûé íàòðèé 8–10%, õëîðèñòûé
áàðèé 10–15%, õëîðèñòûé íàòðèé
15–20%, õëîðèñòûé öèíê 30–40%,
õëîðèñòûé êàëüöèé — îñòàëüíîå

Ïàéêà àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ Äëÿ çàäåëêè òðåùèí

Ñîñòàâ ôëþñà Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Êàíèôîëü Ïàéêà ìåäè è åå ñïëàâîâ

Õëîðèñòûé öèíê 25–30%, õëîðèñòûé àììîíèé 5–20%, âîäà 50–70% Ïàéêà æåëåçà, ñòàëè, ìåäè, ìåäíûõ ñïëàâîâ

Íàñûùåííûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî öèíêà â ñîëÿíîé êèñëîòå Ïàéêà íåðæàâåþùåé ñòàëè

Õëîðèñòûé öèíê 85%, õëîðèñòûé àììîíèé 10%, ôòîðèñòûé íàòðèé 5% Ïàéêà àëþìèíèÿ

Òàáëèöà 3. Ôëþñû äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè

Òàáëèöà 4. Ôëþñû äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè

à á â ã



íà ïîâåðõíîñòü ïðèïîÿ ôëþñ è ðàñïëàâëÿ-

þò ïðèïîé ïëàìåíåì ãîðåëêè. Ðàñïëàâëåí-

íûé ïðèïîé çàòåêàåò â çàçîð èëè íà ñîåäè-

íÿåìûå äåòàëè, ïîñëå ÷åãî ïëàìÿ îòâîäÿò,

÷òîáû îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå.

Âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ ïàéêó âûïîëíÿ-

þò ãàçîâûì ïëàìåíåì íîðìàëüíîãî ñîñòà-

âà. Âîçìîæåí íåáîëüøîé èçáûòîê ãîðþ÷å-

ãî. Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ïëàìåíè (ïî àöåòè-

ëåíó), ë/(÷⋅ìì): äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè —

100–200, íåðæàâåþùåé — íå áîëåå 70, ìå-

äè — 150–200, ëàòóíè — 100–120. Ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ãàçîâ-çàìåíèòåëåé íåîáõîäè-

ìî ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíò çàìåíû äëÿ

ñîîòâåòñòâóþùåãî ãàçà è ðàñõîä êèñëîðîäà,

îáåñïå÷èâàþùèé íîðìàëüíîå ïëàìÿ. Äåòà-

ëè íàãðåâàþò ôàêåëîì ïëàìåíè — çîíîé,

íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 20–30 ìì îò

ÿäðà. Ýòî íå äîïóñêàåò ïåðåãðåâà ìåòàëëà.

Ïëàìÿ ñëåäóåò âñåãäà íàïðàâëÿòü íà äå-

òàëü, èìåþùóþ íàèáîëüøóþ òîëùèíó è

òåïëîïðîâîäíîñòü (ïðè ïàéêå ðàçíîðîäíûõ

ìåòàëëîâ).

Äèàìåòð èëè øèðèíó ïðèïîÿ (ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ïîëîñ) âûáèðàþò èç ðàñ÷åòà,

÷òî îíè äîëæíû áûòü ðàâíû 1–3 òîëùèíû

íàèáîëåå òîíêîãî ýëåìåíòà ñïàèâàåìûõ äå-

òàëåé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé è

òåõíèêà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè ïðè-

âåäåíû â òàáë. 6. #379
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Ñòàäèÿ ïðîöåññà Íàèìåíîâàíèå îïåðàöèè ïðè ïàéêå Êîììåíòàðèé ñïåöèàëèñòà

Ïîäãîòîâêà
ê ïàéêå
è óñòàíîâêà
äåòàëåé

Î÷èñòèòü äåòàëè â ìåñòå ñïàÿ îò ãðÿçè, îêèñëîâ, îêàëèíû
è æèðà ìåõàíè÷åñêèì èëè õèìè÷åñêèì ïóòåì

Ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà ùåòêàìè, íàæ-
äà÷íîé øêóðêîé òîíêèõ ðàçìåðîâ; õè-
ìè÷åñêàÿ î÷èñòêà òðàâëåíèåì â êèñëî-
òàõ ñ òùàòåëüíîé ïðîìûâêîé è ñóøêîé.
Ïåñêîñòðóéíàÿ î÷èñòêà íå ðåêîìåíäóåòñÿ

Ïðîèçâåñòè ëóæåíèå ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà â ìåñòå ñïàÿ
(ïðè âîçìîæíîñòè) äëÿ ëó÷øåãî çàòåêàíèÿ ïðèïîÿ
â çàçîð. Çàêðåïèòü äåòàëè â êîíäóêòîðå èëè
ïðèñïîñîáëåíèè òàê, ÷òîáû ìåñòî ïîä ïàéêó áûëî
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è â çîíå äåéñòâèÿ âûòÿæíîé
âåíòèëÿöèè. Óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé çàçîð è âåëè÷èíó
ïåðåêðûòèÿ äåòàëåé (ïðè íàõëåñòî÷íîì ñîåäèíåíèè)

—

Íàãðåâ
è îáðàáîòêà
ïîâåðõíîñòè
ôëþñîì

Îòðåãóëèðîâàòü íîðìàëüíîå ïëàìÿ ñ ó÷åòîì óïîìÿíóòûõ
âûøå çíà÷åíèé óäåëüíîé ìîùíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ. Íàãðåòü ìåñòî ñïàÿ ôàêåëîì ïëàìåíè ãîðåëêè
äî òåìïåðàòóðû ðàñòåêàíèÿ ïðèïîÿ è íàíåñòè íà ìåñòî
ïàéêè ôëþñ. Ñëåãêà ðàçîãðåòü ïëàìåíåì ïðèïîé
è ïîêðûòü åãî ôëþñîì (îêóíàíèåì èëè íàñûïêîé)

—

Ïàéêà äåòàëåé

Ââåñòè â ñïàé ïðèïîé ïîñëå ðàñïëàâëåíèÿ ôëþñà è ðàñ-
ïëàâèòü ïðèïîé çà ñ÷åò òåïëîòû íàãðåòûõ äåòàëåé ïóòåì
êàñàíèÿ ïðóòêîì ïðèïîÿ êðàÿ äåòàëè. Ïðîèçâåñòè ïàéêó
äåòàëåé, ðàñïëàâëÿÿ ïðóòîê òðåíèåì åãî î íàãðåòóþ ïî-
âåðõíîñòü, ñ ïåðèîäè÷åñêèì îêóíàíèåì êîíöà ïðèïîÿ âî
ôëþñ äî çàïîëíåíèÿ çàçîðà è îáðàçîâàíèÿ ãàëòåëè (øâà)

Ïðèïîè íå äîëæíû ïëàâèòüñÿ â ïëàìåíè

Îêîí÷àíèå ïàéêè

Îòâåñòè ïëàìÿ â ñòîðîíó è îáåñïå÷èòü ìåäëåííîå îõëàæ-
äåíèå ïàÿíûõ äåòàëåé. Î÷èñòèòü øîâ îò ôëþñà òùàòåëü-
íîé ïðîìûâêîé ïàÿíîãî ñîåäèíåíèÿ â òåïëîé âîäå
ïðîòèðêîé ÷èñòîé ìàòåðèåé ïîñëå ïîëíîãî çàòâåðäåíèÿ
ïðèïîÿ. Ïðîèçâåñòè ïðàâêó èçäåëèÿ è òåðìîîáðàáîòêó
ïàÿíîãî ñîåäèíåíèÿ, åñëè â ýòîì èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü

Öâåòíûå ìåòàëëû ìîæíî ïîñëå ïàéêè
îõëàæäàòü â âîäå. 
Ôëþñ, ñîñòîÿùèé èç áóðû, óäàëÿþò
òðàâëåíèåì â 10%-ì ðàñòâîðå ñåðíîé
êèñëîòû è ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêîé
â âîäå

Òèï ïðèïîÿ
Çàçîð ïðè ïàéêå, ìì

ìåäè è åå ñïëàâîâ ñòàëè àëþìèíèÿ

Ñåðåáðÿíûé 0,05–0,25 0,03–0,12 —

Ìåäíî-öèíêîâûé 0,06–0,3 0,12 —

Ëàòóííûé 0,075–0,3 0,12 —

Íèçêîòåìïåðàòóðíûé (îëîâÿííî-ñâèíöîâûé) 0,05–0,15 0,05–0,15 —

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé (êðåìíå-ìåäíî-àëþìèíèåâûé) — — 0,1–0,3

Òàáëèöà 5. Ðåêîìåíäóåìûå çàçîðû ïðè ãàçîïëàìåííîé ïàéêå ìåòàëëîâ

Òàáëèöà 6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé è òåõíèêà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïàéêè ãàçîâûì ïëàìåíåì



Â ñòàíäàðòàõ ñåðèè ñèñòåì êà÷åñòâà

ÄÑÒÓ ISO 9000 ñîâðåìåííûé ìåíåäæìåíò

îïðåäåëÿåò ñâàðêó êàê «ñïåöèàëüíûé ïðî-

öåññ», ïðè êîòîðîì âåðèôèêàöèÿ ðåçóëüòà-

òîâ èñïûòàíèé ïðîäóêöèè âûïîëíÿåòñÿ íå

â ïîëíîì îáúåìå. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïî-

âûøåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ñ

öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóà-

òàöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü,

íà÷èíàÿ ñî ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è çà-

êàí÷èâàÿ ïðîèçâîäñòâîì, âêëþ÷àÿ êîí-

òðîëü êà÷åñòâà èçäåëèé.

Ñ èþëÿ 2000 ãîäà â Óêðàèíå ââåäåíû â

äåéñòâèå òðè ÷àñòè íàöèîíàëüíîãî ñòàí-

äàðòà ÄÑÒÓ ISO 3951–2000, ãàðìîíèçèðî-

âàííîãî ñ ìåæäóíàðîäíûìè äîêóìåíòàìè

ISO 9956 è åâðîïåéñêèìè íîðìàìè EN 288.

Ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ïðàâèëà è ïîðÿ-

äîê îöåíêè óðîâíÿ êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñ-

òè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

ÄÑÒÓ ISO 3951–2000 èñïîëüçóåòñÿ ïðè

ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè òðåáîâàíèÿì êîíñò-

ðóêòîðñêîé è íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè

(ÃÎÑÒ, ÃÑÒÓ, ÃÍÀÎÒ, ÒÓÓ) èëè òåõíè÷å-

ñêèì óñëîâèÿì, îïðåäåëåííûì êîíòðàêòîì

íà èçãîòîâëåíèå, ðåìîíò ìîíòàæ è áåçîïàñ-

íóþ ýêñïëóàòàöèþ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé.

Ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ ñõåì ïîäòâåðæäå-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè íà-

èáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìåæäóíà-

ðîäíîé ïðàêòèêå ñõåìà, ïðåäóñìàòðèâàþ-

ùàÿ ïðåäâàðèòåëüíîå èñïûòàíèå òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÄÑÒÓ 3951.–32000). Èñ-

ïûòàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè

âêëþ÷àþò èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ

ñâàðêè, à òàêæå ïîäîãðåâà è òåðìîîáðàáîòêè

(ïðè íåîáõîäèìîñòè) ñ ïîñëåäóþùèì ðàç-

ðóøàþùèì è íåðàçðóøàþùèì êîíòðîëåì.

Íèæå ïðèâåäåíà ôîðìà Òåõíîëîãè÷åñ-

êîé èíñòðóêöèè ïî ñâàðêå (WPS), êîòîðàÿ

ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïðî-

öåññà ñâàðêè è ñîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÄÑÒÓ 3951.2–2000. Ýòà èíñòðóêöèÿ

ïî ISO 9956, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò è êîí-

òðîëÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ñâàðùèêà âî âðåìÿ

è ïîñëå ñâàðêè, ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷à-

ñòüþ òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà ïðåäïðèÿòèè äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ, ðåìîíòà è ìîíòàæà îáúåêòîâ

ïîâûøåííîé îïàñíîñòè. Ïðè ïëàíèðîâà-

íèè äî íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà ñâàðî÷íûõ

îïåðàöèé äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ïîäãî-

òîâêà Òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóêöèé ïî

ñâàðêå äëÿ âñåõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Äî

ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ Òåõíîëîãè÷å-

ñêàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ñâàðêå (WPS) êëàññè-

ôèöèðóåòñÿ êàê ïðåäâàðèòåëüíàÿ (pWPS).

Äîïîëíèòåëüíî ê Òåõíîëîãè÷åñêîé èí-

ñòðóêöèè ïî ñâàðêå (WPS) ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè ïðåäïðèÿòèå ìîæåò ïîäãîòîâèòü ïî-

äðîáíûå ðàáî÷èå èíñòðóêöèè, êîòîðûå áó-

äóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñò-

âà. Âñå çíà÷åíèÿ ñâàðî÷íûõ ïàðàìåòðîâ â

ðàáî÷åé èíñòðóêöèè äîëæíû â ïîëíîé ìå-

ðå îòâå÷àòü çíà÷åíèÿì, óêàçàííûì â Òåõíî-

ëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèÿ ïî ñâàðêå (WPS).

Âñå óêàçàííûå âûøå òåõíîëîãè÷åñêèå

äîêóìåíòû èëè èõ êñåðîêîïèè äîëæíû

íàõîäèòüñÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå ñâàðùèêà.

Îïûò ðàáîò ïî èñïûòàíèþ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè äëÿ ïîäòâåðæäå-

íèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ

3951–2000 íàêîïëåí â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà ñîâìåñòíî ñ àêêðåäèòîâàííûì îðãà-

íîì ïî ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè ÃÏ ÍÒÖ

«ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû. Íèæå ïðèâå-

äåí ñïèñîê ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû, ïðîøåä-

øèõ ïðîöåäóðó ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñò-

âèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè.

Ïîäòâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè
îòâåòñòâåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ 3951

Ñ Å Ð Ò È Ô È Ê À Ö È ß   È   Ê À × Å Ñ Ò Â Î

385(33) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Þ. Ê. Áîíäàðåíêî, Ñ. Ë. Æäàíîâ, Â. Ì. Èëþøåíêî, êàíäèäàòû òåõí. íàóê, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

ÍÀÍ Óêðàèíû, Ç. ß. Ãîðèíîâà, èíæ., ÃÏ ÍÒÖ «ÑÅÏÐÎÇ» ÍÀÍ Óêðàèíû

Ïðè èçãîòîâëåíèè áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé òÿæåëîãî

ìàøèíîñòðîåíèÿ è àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ, òðóáîïðîâîäîâ è ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé øèðîêî èñïîëüçóþò ñâàðî÷íûå ïðîöåññû.



39 5(33) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ñ Å Ð Ò È Ô È Ê À Ö È ß   È   Ê À × Å Ñ Ò Â Î

Ñîçäàííàÿ ñ ýòîé öåëüþ è àêêðåäèòîâàí-

íàÿ íà òåõíè÷åñêóþ êîìïåòåíòíîñòü «Èñ-

ïûòàòåëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ ñâàðêè» (àòòåñòàò UA 6.001.T099)

äåéñòâóåò ñîãëàñíî Ðàçðåøåíèþ ¹055.ÏÐ.97

è ïðèêàçó Ãîñíàäçîðîõðàíòðóäà (¹140 

îò 10.07.98) è ïðîâîäèò ðàáîòû ïî èñïû-

òàíèþ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ

(ëåãàëèçàöèè) òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ñâàðêè. #380

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÑÒÐÓÊÖÈß ÏÎ ÑÂÀÐÊÅ (WPS)



Ñ Å Ð Ò È Ô È Ê À Ö È ß   È   Ê À × Å Ñ Ò Â Î

405(33) 2003 / ÑÂÀÐÙÈÊ

Ïðåäïðèÿòèå Ãîðîä Ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå ïðåäïðèÿòèåì ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðêè 

ÄÏ òåïëîâûõ ñåòåé
«Ëóöêòåïëîêîììóíýíåðãî» Ëóöê 

Ìîíòàæ è ðåìîíò ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ,
òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû, òåõíîëîãè÷åñêèõ
ãàçîïðîâîäîâ, ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì

ÄÏ «Þãýíåðãîðåñóðñ» Íèêîïîëü Èçãîòîâëåíèå ïàðîâûõ êîòëîâ

«Êðþêîâñêèé âàãîíîðåìîíòíûé
çàâîä» Êðåìåí÷óã Ìîíòàæ è ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ ïàðîâûõ è

âîäîãðåéíûõ êîòëîâ, òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû

Ðàéýíåðãîóïðàâëåíèå ÃÕÊ
«Àëåêñàíäðèÿóãîëü» Àëåêñàíäðèÿ

Ðåìîíò ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëîâ, ïàêåòîâ çìååâèêîâ
âîäÿíîãî ýêîíîìàéçåðà, ïàðîïåðåãðåâàòåëÿ, ýêðàííûõ,
ïîäúåìíûõ è êèïÿòèëüíûõ òðóá, òðóáîïðîâîäîâ

ÀÎ «Êèåâýíåðãîðåìîíò» Êèåâ

Ìîíòàæ è ðåìîíò êîòëîâ, òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû,
òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîïðîâîäîâ, ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä
äàâëåíèåì, ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ è ñòðîèòåëüíûõ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

«Êðèâîðîæòåïëîñåòü» Êðèâîé Ðîã Ðåìîíò òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

Àêöèîíåðíàÿ ýíåðãîñíàáæàþùàÿ
êîìïàíèÿ «Êèåâýíåðãî» Êèåâ Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ è çàï÷àñòåé äëÿ

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ôèëèàëàõ êîìïàíèè

Äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå çàâîä
«Òåõìàø» ÎÀÎ «Îðèàíà» Êàëóãà Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì

ÎÀÎ «Àçîâîáùåìàø» Ìàðèóïîëü Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

Ñíåæíÿíñêèé ìàø. çàâîä 
ÎÀÎ «Ìîòîð Ñè÷» Ñíåæíîå Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò ïàðîâûõ êîòëîâ 

Êðèâîðîæñêèé çàâîä 
ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ Êðèâîé Ðîã Ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ è ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä

äàâëåíèåì

ÎÀÎ «Ïîëòàâñêèé ÃÎÊ» Êîìñîìîëüñê Ðåìîíò âîäîãðåéíûõ êîòëîâ

ÎÀÎ «Àâäååâñêèé
êîêñîõèìè÷åñêèé çàâîä» Àâäååâêà Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò òðóá ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, òðóáîïðî-

âîäîâ â ãðàíèöàõ êîòëà, òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû

ÎÀÎ «ÄíåïðîÀÇÎÒ» Äíåïðîäçåðæèíñê Èçãîòîâëåíèå, ðåìîíò è ìîíòàæ îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

ÎÀÎ «Ïîëòàâàìàø» Ïîëòàâà Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì, 
è êîòëîâ ïàðîîáðàçîâàòåëåé

Âîñòî÷íûé ÃÎÊ Æåëòûå Âîäû Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ, òðóáîïðîâîäîâ
ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû, ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ

ÎÎÎ «Êðàí» Êàíåâ 
Ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ, ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä
äàâëåíèåì, òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû, ïàðîâûõ
è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ

Äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå
«Âîëüíîãîðñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé ÃÎÊ» 

Âîëüíîãîðñê 
Èçãîòîâëåíèå, ðåìîíò è ìîíòàæ ñîñóäîâ, ðàáîãàþùèõ ïîä
äàâëåíèåì, ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ, òðóáîïðîâîäîâ 
ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû; ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ

ÎÀÎ «Ïîëòàâàîáëýíåðãî» Ïîëòàâà Èçãîòîâëåíèå, ðåìîíò è ìîíòàæ êîòëîâ, òðóáîïðîâîäîâ ïàðà è
ãîðÿ÷åé âîäû, ãàçîïðîâîäîâ

«Óêðãàçïðîìñòðîé» Ïîëòàâà 
Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò íåôòåãàçîïðîâîäîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ
òðóáîïðîâîäîâ, òðóáîïðîâîäîâ ãàçîñíàáæåíèÿ, 
êîìïðåññîðíûõ è íàñîñíûõ ñòàíöèé

Çàâîä «Êðàñíûé Ëó÷» Êðàñíûé Ëó÷ Èçãîòîâëåíèå ïàðîâîãî ñòåðèëèçàòîðà

ÊÁ «Þæíîå» Äíåïðîïåòðîâñê Èçãîòîâëåíèå ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ

Íèêîïîëüñêèé ìàø. çàâîä Íèêîïîëü Ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ

ÎÀÎ «Óêðñòàëüêîíñòðóêöèÿ» Êèåâ Èçãîòîâëåíèå, ðåìîíò è ìîíòàæ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

ÎÀÎ «Êðûìòåïëîêîììóíýíåðãî» Ñèìôåðîïîëü Èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ

ÇÀÎ «Íèêîïîëüñêèé 
ðåìîíòíûé çàâîä» Íèêîïîëü

Èçãîòîâëåíèå, ðåìîíò è ìîíòàæ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä
äàâëåíèåì, ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ, òðóáîïðîâîäîâ 
ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû; ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ

ÎÎÎ ôèðìà «Ýêîðåìñòðîé» Ðîâíî Èçãîòîâëåíèå ñòàëüíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ

ÇÀÎ ÍÒÖ «Ïðîìòåõäèàãíîñòèêà» Èâàíî-Ôðàíêîâñê Èçãîòîâëåíèå ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì, ïàðîâûõ
è âîäîãðåéíûõ êîòëîâ, ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ

Ñïèñîê ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû, âûïîëíèâøèõ ïðîöåäóðó ïîäòâåðæäåíèÿ
ñîîòâåòñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâàðêè òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ 3951–2000



êó, ïëàçìåííóþ ðåçêó, íàïëàâ-

êó óíèêàëüíûõ êîíóñîâ è ÷àø

äîìåííûõ ïå÷åé è ò. ä. Â òå

ãîäû íà êîìáèíàò íàïðàâëÿ-

ëèñü ìíîãèå ñîòðóäíèêè èí-

ñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè. Êàê

âñïîìèíàåò Ñ. ß. Øåõòåð, ñî-

òðóäíèêîâ ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòî-

íà È. È. Ôðóìèíà, È. Ê. Ïî-

õîäíþ, Â. È. Ëàêîìñêîãî,

Þ. À. Þçâåíêî, È. È. Ñóùóêà-

Ñëþñàðåíêî, È. È. Ëû÷êî,

Â. Ï. Ñóááîòîâñêîãî è ìíîãèõ

äðóãèõ íà êîìáèíàòå çíàëè òàê æå õîðîøî, êàê è â èíñòèòóòå.

Â 1970 ã. òàêæå ïî èíèöèàòèâå Ñ. ß. Øåõòåðà è áîëüøîé ïîä-

äåðæêå ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà íà êîìáèíàòå áûëà ñîçäàíà Öåíò-

ðàëüíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñâàðêè. Âîçãëà-

âèë ëàáîðàòîðèþ Ñåìåí ßêîâëåâè÷. Â 1978 ã. ëàáîðàòîðèÿ áûëà

ïðåîáðàçîâàíà â îòäåë ñâàðêè Äîíåöêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêîãî èíñòèòóòà ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè. Ñ. ß. Øåõòåð áûë áåññìåí-

íûì ðóêîâîäèòåëåì ýòîãî îòäåëà äî 1992 ã. Â ýòîò ïåðèîä ëàáîðà-

òîðèåé, à çàòåì îòäåëîì ñâàðêè ïðè òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà è äðóãèìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èí-

ñòèòóòàìè áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû íà ðàçëè÷íûõ ïðåäïðè-

ÿòèÿõ ñòðàíû: òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïëàçìåííî-äóãîâî-

ãî ïåðåïëàâà òèòàíîâûõ îòõîäîâ, ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè äóãîâîé

íàïëàâêè ñòàëüíûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, äåòàëåé

çàñûïíûõ àïïàðàòîâ äîìåííûõ ïå÷åé, äðóãèõ äåòàëåé ìåòàëëóð-

ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãèè ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè è

íàïëàâêè äåòàëåé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïëàçìåííîé

ðåçêè, ïå÷íîé íàïëàâêè êîìïîçèöèîííûõ ñïëàâîâ è äð.

Çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ïëàçìåííî-äóãîâîãî

ïåðåïëàâà òèòàíîâûõ îòõîäîâ êîëëåêòèâ àâòîðîâ, â ÷èñëå êîòî-

ðûõ áûë Ñ. ß. Øåõòåð, â 1981 ã. áûë óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðåìèè Óêðàèíû â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè. Ñåìåí ßêîâëåâè÷

ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì îêîëî ñòà íàó÷íûõ ðàáîò, â ÷èñëå êîòîðûõ

÷åòûðå ìîíîãðàôèè è áîëåå äâàäöàòè ïàòåíòîâ. Îí óäîñòîåí

íåñêîëüêèõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ íàãðàä.

Â 1992 ã. Ñåìåí ßêîâëåâè÷ ïåðåõîäèò íà ðàáîòó íà êàôåäðó

ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ Äîíáàññêîé ãîðíî-ìåòàëëóðãè-

÷åñêîé àêàäåìèè â Àë÷åâñêå è äî 1995 ã. ïåðåäàåò ñâîé áîãàòûé

îïûò èíæåíåðà è ó÷åíîãî ñòóäåíòàì ýòîãî âóçà.

Â òîì æå ãîäó Ñ. ß. Øåõòåð óõîäèò íà ïåíñèþ è âîçâðàùàåòñÿ

â ðîäíîé ãîðîä — Çàïîðîæüå. Àêòèâíàÿ æèçíåííàÿ ïîçèöèÿ, áîëü-

øàÿ ýíåðãèÿ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü íå ïîçâîëÿþò Ñåìåíó ßêîâëå-

âè÷ó âåñòè æèçíü îáû÷íîãî ïåíñèîíåðà. Îí ïîääåðæèâàåò ñâÿçè ñ

ìåòàëëóðãè÷åñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè Çàïîðîæüÿ — çàâîäîì «Äíå-

ïðîñïåöñòàëü» è ìåòàëëóðãè÷åñêèì êîìáèíàòîì «Çàïîðîæñòàëü»,

âåäåò îáùåñòâåííóþ ðàáîòó â îðãàíèçàöèè ïåíñèîíåðîâ «Õåñåä».

Ñîâåò Îáùåñòâà ñâàðùèêîâ Óêðàèíû, ðåäàêöèîííûé

ñîâåò, ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ñâàðùèê» ñåðäå÷íî

ïîçäðàâëÿþò þáèëÿðà è îò âñåé äóøè æåëàåò åìó çäîðîâüÿ

è ñ÷àñòüÿ!
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Ðîäèëñÿ Ñ. ß. Øåõòåð â Çàïîðîæüå, òàì è

çàêîí÷èë â 1941 ã. ñðåäíþþ øêîëó. Âîéíà äèê-

òîâàëà ñâîè çàêîíû, è â ïåðâûé æå ìåñÿö Ñå-

ìåí ßêîâëåâè÷ ïîñòóïàåò â Ëåíèíãðàäñêîå àð-

òèëëåðèéñêîå ó÷èëèùå. Ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ

îí âîþåò íà ôðîíòàõ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé

âîéíû, ó÷àñòâóåò â áîÿõ çà îñâîáîæäåíèå Áåëà-

ðóñèè è Ïîëüøè. Áûë ðàíåí íà Íàðåâñêîì

ïëàöäàðìå. Â 1947 ã. äåìîáèëèçîâàëñÿ èç àðìèè

â çâàíèè ñòàðøåãî ëåéòåíàíòà è ïîñòóïèë

ó÷èòüñÿ â Çàïîðîæñêèé èíäóñòðèàëüíûé èí-

ñòèòóò, ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîòîðîãî â 1952 ã. áûë

íàïðàâëåí íà ðàáîòó íà Êîììóíàðñêèé (íûíå

Àë÷åâñêèé) ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò. Íà

êîìáèíàòå â êîðîòêèé ñðîê Ñåìåí ßêîâëåâè÷

ïðîøåë ïóòü îò ìàñòåðà äî íà÷àëüíèêà öåõà

ðåìîíòà ïðîêàòíûõ ñòàíîâ.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû îñòðî ñòîÿëà ïðîáëåìà

ðåìîíòà è óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ðàçëè÷íî-

ãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. È î÷åíü

ñâîåâðåìåííûì îêàçàëîñü ïðåäëîæåíèå ó÷åíûõ

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà — âíåäðèòü íà êîìáèíàòå

èçíîñîñòîéêóþ íàïëàâêó ïðîêàòíûõ âàëêîâ. Â

ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äóãîâîé íàïëàâêè

ïîðîøêîâîé ïðîâîëîêîé ÏÏ–Íï–35Â9ÕÇÑÔ

ñðîê ñëóæáû âàëêîâ óâåëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì â

äâà ðàçà, âîçðîñëî êà÷åñòâî ïðîêàòà. Ïåðâûé

óñïåõ ïðè âîññòàíîâëåíèè ïðîêàòíûõ âàëêîâ

óñïîêîèë ñêåïòèêîâ è óáåäèë ðóêîâîäñòâî êîì-

áèíàòà â áîëüøèõ âîçìîæíîñòÿõ òåñíîãî ñîþçà

ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ. Áûñòðî ðàñøè-

ðÿëàñü íîìåíêëàòóðà íàïëàâëÿåìûõ ïðîêàòíûõ

âàëêîâ. Äëÿ íàïëàâêè êðóïíûõ âàëêîâ ëèñòîïðî-

êàòíûõ ñòàíîâ â öåõå, ðóêîâîäèìîì Ñ. ß. Øåõ-

òåðîì, áûëà ñïðîåêòèðîâàíà è ñìîíòèðîâàíà

óíèêàëüíàÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ÷åòûðåõ-

äóãîâàÿ óñòàíîâêà. Ïî ðåçóëüòàòàì íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, êàñàþùèõñÿ íàïëàâ-

êè ïðîêàòíûõ âàëêîâ íà Êîììóíàðñêîì ìåò-

êîìáèíàòå, íà÷àëüíèê öåõà ðåìîíòà ïðîêàòíûõ

ñòàíîâ Ñ. ß. Øåõòåð â 1969 ã. çàùèòèë â ÈÝÑ

èì. Å. Î. Ïàòîíà êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ïðîèçâîäñòâåí-

íóþ çàãðóæåííîñòü, Ñ. ß. Øåõòåð ïðîÿâëÿåò

áîëüøîé èíòåðåñ ê íîâûì ðàçðàáîòêàì, îðèãè-

íàëüíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì. Ïî åãî èíè-

öèàòèâå â öåõå ðåìîíòà ïðîêàòíûõ ñòàíîâ ñî-

çäàþò ëàáîðàòîðèþ ñâàðêè è íàïëàâêè, êîòîðàÿ

ðàáîòàåò â òåñíîì êîíòàêòå ñ ó÷åíûìè

ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå

îáåñïå÷èâàëî áûñòðîå ïðîäâèæåíèå íîâûõ ðàç-

ðàáîòîê íà êîìáèíàòå. Â öåõàõ íà÷èíàþò èñ-

ïîëüçîâàòü ýëåêòðîøëàêîâóþ ñâàðêó è íàïëàâ-

Ñåìåíó ßêîâëåâè÷ó Øåõòåðó — 80 ëåò
1 îêòÿáðÿ 2003 ã. èñïîëíèëîñü 80 ëåò êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ñåìåíó ßêîâëåâè÷ó Øåõòåðó — èçâåñòíîìó ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè

ìåòàëëóðãèè, ñâàðêè è íàïëàâêè, áûâøåìó ðóêîâîäèòåëþ îòäåëà ñâàðêè

ÄîíÍÈÈ÷åðìåò â Àë÷åâñêå Ëóãàíñêîé îáë.



Ìíîãèå âåêà äåðåâî è êàìåíü áûëè îñ-

íîâíûìè ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè, îä-

íàêî ñ ÕVI â. ìîñòîñòðîèòåëè íà÷èíÿþò

ïðèìåíÿòü ìåòàëë — ÷óãóííîå ëèòüå, à çàòåì

è ñòàëüíîé ïðîêàò. Îñíîâíûì ñïîñîáîì ñî-

åäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìîñòà ñòàíîâèòñÿ êëåï-

êà. Ìîñòîñòðîåíèå ïðåâðàòèëîñü â îäíó èç

ñàìûõ ìåòàëëîåìêèõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñò-

âà. Ïîýòîìó çàìåíà çàêëåïî÷íûõ èëè áîëòî-

âûõ ñîåäèíåíèé íà ñâàðíûå, õîòÿ áû òîëüêî

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïðîëåòîâ, ìîã-

ëà äàòü îùóòèìóþ ýêîíîìèþ ìåòàëëà è ñíè-

æåíèå òðóäîåìêîñòè. Òåì íå ìåíåå, ìîñòî-

ñòðîèòåëè íå ñïåøèëè èñïîëüçîâàòü íîâóþ

òåõíîëîãèþ. Ñîìíåíèÿ âûçûâàëà íàäåæ-

íîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâàðíûõ óçëîâ.

Ñ 1928 ã. ìîñòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äóãî-

âîé ñâàðêè íà÷àëè ñîîðóæàòü ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Â. Ï. Âîëîãäèíà. Âî Âëàäèâîñòîêå ÷å-

òûðå ñâàðùèêà çà 25 äíåé ïîñòðîèëè ñâàð-

íîé ìîñò ñ ïðîëåòîì 25,08 ì. Ïî-âèäèìî-

ìó, ýòî áûë ïåðâûé ñâàðíîé ìîñò â Àçèè.

Ïåðâûé â ÑÑÑÐ æåëåçíîäîðîæíûé ìîñò

ñ öåëüíîñâàðíûìè ñêâîçíûìè ôåðìàìè ñ

ïðîëåòîì 12 ì áûë ïîñòðîåí â 1922 ã. íà Êà-

ëèíèíñêîé æåëåçíîé äîðîãå ïî ïðîåêòó ÖÈÑ

ÍÊÏÑ. Êîíñòðóêöèÿ ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ

ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿëà êëåïàíóþ. Ñâàðêó âû-

ïîëíÿëè ýëåêòðîäàìè ñ ìåëîâîé îáìàçêîé.

Â 1930 ã. íåäàëåêî îò Ëîâè÷à (Ïîëüøà)

áûë ñîîðóæåí ñâàðíîé ìîñò ÷åðåç ð. Ñëþä-

âèþ ñ ïðîëåòîâ 16,8 ì è ïðÿìûìè ãëàâíû-

ìè áàëêàìè. Â íà÷àëå 1930-õ ãã. áûëè ñâà-

ðåíû ìîñòû ÷åðåç êàíàë Àëüáåðòà â Áåëü-

ãèè, à òàêæå â Äðåçäåíå (Ãåðìàíèÿ).

Ìîñòîâûå êîíñòðóêöèè ðàáîòàþò ïðè

çíà÷èòåëüíûõ ïåðåìåííûõ è äèíàìè÷åñêèõ

íàãðóçêàõ, ÷àñòî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ,

ïðè ýòîì íèçêîå êà÷åñòâî ìåòàëëà øâà, äå-

ôîðìàöèè è íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþò ðèñê

îáðàçîâàíèÿ òðåùèí. Ïðîòèâíèêîâ íîâîé

òåõíîëîãèè áûëî íåìàëî, òàê êàê ïî ìåðå

ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ êîíñò-

ðóêöèé óâåëè÷èâàëîñü ÷èñëî àâàðèé, íàêàï-

ëèâàëèñü ñâåäåíèÿ î íåäîñòàòêàõ ñâàðêè.

Îòðèöàòåëüíûì ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ

ñâàðêè â ìîñòîñòðîåíèè ñòàëè êðóøåíèÿ

ìîñòîâ â ðÿäå ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû (â

Ãåðìàíèè, Áåëüãèè è äð.).

Èìåííî â ýòîò ïåðèîä ê ðåøåíèþ ïðî-

áëåì ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé

ïîäêëþ÷èëñÿ àêàäåìèê Åâãåíèé Îñêàðî-

âè÷ Ïàòîí. Åñòåñòâåííî, ÷òî â öåíòðå âíè-

ìàíèÿ èçâåñòíîãî â ìèðå ìîñòîñòðîèòåëÿ

îêàçàëèñü è ñâàðíûå ìîñòû. Â 1929 ã.

Å. Î. Ïàòîí îðãàíèçîâàë Ñâàðî÷íûé êîìèòåò

è Ëàáîðàòîðèþ ýëåêòðîñâàðêè ïðè ÂÓÀÍ,

â 1934 ã. — Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè.

Å. Î. Ïàòîí âïåðâûå â ìèðå ðàçðàáîòàë

êîìïëåêñíóþ ïðîãðàììó èññëåäîâàíèé

ïðîáëåì ïðîèçâîäñòâà ñâàðíûõ êîíñòðóê-

öèé. Óæå â 1930–1931 ãã. èì ïðîâåäåíû

øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè, ðàçðà-

áîòàíû ïðèíöèïû êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïî-

ðÿäîê èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíûõ óçëîâ, â òîì

÷èñëå è ìîñòîâûõ ïåðåêðûòèé. Âñêîðå â

èíñòèòóòå íà÷èíàþò ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ

êà÷åñòâåííûõ ýëåêòðîäîâ è àâòîìàòèçàöèè

äóãîâîé ñâàðêè. Ê êîíöó 1939 ã. â ÈÝÑ

áûë ñîçäàí îòå÷åñòâåííûé ñïîñîá àâòîìà-

òè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ñëîåì ôëþñà.

Â 1940 ã. ïðàâèòåëüñòâî ðàññìàòðèâàëî

ïðîåêò íîâîãî àâòîäîðîæíîãî ìîñòà ÷åðåç

ð. Äíåïð â Êèåâå. Å. Î. Ïàòîí ïðåäëîæèë

äîðàáîòàòü ýòîò ïðîåêò ñ öåëüþ ïðèìåíå-

íèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïðè èçãîòîâëå-

íèè åãî ïðîëåòíûõ ñòðîåíèé. Ïðåäëîæå-

íèå áûëî ïðèíÿòî, è Êèåâñêèé Íàâîäíèö-

êèé ìîñò äîëæåí áûë ñòàòü ïåðâûì â ìèðå

ìîñòîì, ñâàðåííûì àâòîìàòàìè. Ïðîåêòè-

ðîâàëè ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ìîñòà ñ ó÷å-

òîì âîçìîæíîñòåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.

Èçãîòîâëåííûå â èþíå 1941 ã. ïåðâûå

50 ëåò öåëüíîñâàðíîìó ìîñòó èì. Å. Î. Ïàòîíà
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Ïðîöåññ
ñâàðêè 
áàëêè ìîñòà
â Äíåïðî-
ïåòðîâñêå
íà çàâîäå
èì. Â. È. Áà-
áóøêèíà

À. Í. Êîðíèåíêî, ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïàòîíà

Ìîñòîâûå êîíñòðóêöèè ïî ïðàâó ìîæíî îòíåñòè ê äðåâ-

íåéøèì ñîîðóæåíèÿì. Â ïðèíöèïå ìîñò — ýòî áàëêà, íà-

çûâàåìàÿ ìîñòîâûì ïåðåõîäîì, ëåæàùàÿ èëè âèñÿùàÿ

íà îïîðàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè áàëîê è îïîð ìîæåò áûòü

íåñêîëüêî. Êîíå÷íî, ìîñòû äîëæíû áûòü ïðî÷íûìè, âû-

äåðæèâàòü ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè, íî óæå ñ äðåâíåé-

øèõ âðåìåí ñòðîèòåëè ñòàðàëèñü ñäåëàòü èõ êðàñèâûìè.



ýëåìåíòû ñâàðíîãî ìîñòà áûëè îòïðàâëå-

íû â Êèåâ. Îäíàêî â ñâÿçè ñ íà÷àëîì âîé-

íû ðàáîòû áûëè îñòàíîâëåíû.

Çà ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû

â ÑÑÑÐ áûëî èçãîòîâëåíî îêîëî 12 òûñ. ò

ñâàðíûõ ìîñòîâûõ êîíñòðóêöèé, ò. å. ïî÷òè

â âîñåìü ðàç áîëüøå ÷åì çà òûñÿ÷åëåòíèé

äîâîåííûé ïåðèîä. Îäíàêî îíè îòëè÷àëèñü

íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ è äîëãîâå÷íîñ-

òüþ. Âñêîðå âî ìíîãèõ êîíñòðóêöèÿõ áûëè

îáíàðóæåíû òðåùèíû. Ìèíèñòåðñòâî ïóòåé

ñîîáùåíèÿ â íà÷àëå 1946 ã. çàïðåòèëî ïðè-

ìåíåíèå ñâàðêè ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîëåò-

íûõ ñòðîåíèé æåëåçíîäîðîæíûõ ìîñòîâ.

Ê âîïðîñàì ñâàðíîãî ìîñòîñòðîåíèÿ ñíî-

âà âåðíóëèñü â 1946 ã. â ÈÝÑ èì. Å. Î. Ïà-

òîíà. Áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò,

çíà÷åíèå êîòîðûõ äëÿ ðàçâèòèÿ ñâàðî÷íîé

íàóêè òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Â 1946–1947 ãã.

áûëè çàâåðøåíû 15 òåì, â 1948 ã. — ñëåäó-

þùèå 10 òåì. Â ðåçóëüòàòå áûëè óñòàíîâ-

ëåíû ïðè÷èíû õðóïêèõ ðàçðóøåíèé, ðàç-

ðàáîòàíû òðåáîâàíèÿ ê ñòàëÿì, ïîäëåæà-

ùèì ñâàðêå, ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ñòàëü

äëÿ ìîñòîâ, óëó÷øåíû ñîñòàâû ôëþñîâ è

ïðîâîëîêè, ñîçäàíî ïðîñòîå è íàäåæíîå

îáîðóäîâàíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ïàòîíîâöàìè, â

æóðíàëàõ è íà êîíôåðåíöèÿõ ïðîøëè äèñ-

êóññèè. Ïðè ëè÷íîì ó÷àñòèè Å. Î. Ïàòîíà

è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ðàçðàáàòûâàþò íî-

âûå ñèñòåìû è ýñêèçíûå ïðîåêòû ñâàðíûõ

ïðîãîíîâ. Íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæàþùååñÿ

îòðèöàòåëüíîå îòíîøåíèå ðÿäà ñïåöèàëèñ-

òîâ ê ïðèìåíåíèþ ñâàðêè, Å. Î. Ïàòîí äî-

áèëñÿ èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ ïðîëåòíûõ

ñòðîåíèé ÷åðåç ðåêè Ñíåæèòü, Áîëòâà è

Íåìàí è óáåäèë îïïîíåíòîâ â íàäåæíîñòè

ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé è êîíñòðóêöèé.

Ñ äåêàáðÿ 1951 ã. íà÷àëè èçãîòîâëåíèå

áàëîê äëÿ öåëüíîñâàðíîãî ìîñòà ÷åðåç

Äíåïð â Êèåâå. Å. Î. Ïàòîíó ïðèíàäëåæàëà

âåäóùàÿ ðîëü â îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíûõ

ðàáîò Äíåïðîïåòðîâñêîãî çàâîäà ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé, Ìèíèñòåðñòâà ïóòåé ñîîáùå-

íèÿ, Ìèíèñòåðñòâà êîììóíàëüíîãî õîçÿé-

ñòâà è ìíîãèõ äðóãèõ îðãàíèçàöèé, ó÷àñò-

âîâàâøèõ â ïðîåêòèðîâàíèè, èçãîòîâëåíèè

è ìîíòàæå êèåâñêîãî öåëüíîñâàðíîãî ìîñ-

òà. Íåñìîòðÿ íà âîçðàñò è ñîñòîÿíèå çäî-

ðîâüÿ, Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ ëè÷íî êîíòðî-

ëèðîâàë êà÷åñòâî çàâîäñêèõ è ìîíòàæíûõ

ðàáîò. Îí âñòðå÷àë ïåðâûé ñîñòàâ ñ áëîêà-

ìè, ïðèøåäøèé èç Äíåïðîïåòðîâñêà, îðãà-

íèçîâàë ñâàðêó ïåðâûõ ìîíòàæíûõ ñòûêîâ

ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà è îáó÷åíèå ñòðî-

èòåëåé òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè

ïðÿìî íà ïëîùàäêå. Îáúåì àâòîìàòè÷åñ-

êîé ñâàðêè ïðè ìîíòàæå áûë äîâåäåí äî

88%. Áëàãîäàðÿ îðãàíèçàöèè ïîòî÷íîñòè

ñáîðî÷íûõ è ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü öèêëà ìîíòàæíûõ îïåðàöèé â

ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ñîêðàùàëàñü. Ëå-

òîì 1953 ã. ìîíòàæ îãðîìíîãî ìîñòà äëè-

íîé 1543 ì, ñîñòîÿùèé èç 24 ïðîëåòîâ,

ìàññîé îêîëî 10 òûñ. ò óæå çàâåðøàëñÿ.

Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ Ïàòîí ïîñëåäíèé

ðàç óâèäåë ïàíîðàìó ñòðîèòåëüñòâà ìîñòà

â èþíå 1953 ã. Êðóïíåéøèé íà òî âðåìÿ â

Åâðîïå öåëüíîñâàðíîé ìîñò, ïîñòðîåííûé

èíäóñòðèàëüíûì ìåòîäîì ïî÷òè ñî 100%-ì

ïðèìåíåíèåì àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè, áûë

îòêðûò 6 íîÿáðÿ 1953 ã. Òîëüêî òðåõ ìåñÿ-

öåâ íå äîæèë Åâãåíèé Îñêàðîâè÷ äî åãî

îòêðûòèÿ. Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñ-

òðîâ ÓÑÑÐ ìîñòó áûëî ïðèñâîåíî èìÿ åãî

ñîçäàòåëÿ. #381
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Òåë. (0612) 33 1058, 34 3623, 13 2269, (061) 220 0079

E-mail: weld@triada.zp.ua

Ï ð å ä ï ð è ÿ ò è å
«Òðèàäà–Ñâàðêà» 

ã. Ç à ï î ð î æ ü å

Ýëåêòðîãàçîñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå

Ãîðåëêè ê ïîëóàâòîìàòàì

Ýëåêòðîäîäåðæàòåëè

Ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû

Ðåìîíò ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ è ïîëíàÿ êîìïëåê-
òàöèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ

Ðåçàêè
Ãîðåëêè
Ðåäóêòîðû
Ðóêàâà êèñëîðîäíûå ∅6, ∅9
Ãåíåðàòîð ÀÑÏ–10 àöåòèëåíîâûé
Áàëëîíû êèñëîðîäíûå, 
ïðîïàíîâûå, àöåòèëåíîâûå
Òåõíè÷åñêèå ãàçû, ñìåñè
Òðàíñôîðìàòîðû
Âûïðÿìèòåëè
Ïîëóàâòîìàòû è äðóãîå

ÄÍÅÏÐÑÂÀÐÊÀ
Ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå
Òåõíè÷åñêèå ãàçû, ñìåñè
ò. (044) 550-61-66
ò. (044) 550-02-71
ô. (044) 553-64-42
dsvarka@kievweb.com.ua

ÏÐÈØÅË ÓÂÈÄÅË

ÊÓÏÈË ÑÂÀÐÈË È ÏÎÁÅÄÈË!

ÒÅÐÌÎÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÅ ÊÀÐÀÍÄÀØÈ

Áûñòðûé, òî÷íûé,

äåøåâûé ñïîñîá

êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû

ïîâåðõíîñòè 

ïðè ïðîâåäåíèè ïðåä-

âàðèòåëüíîãî è ñîïóò-

ñòâóþùåãî ïîäîãðåâà

è òåðìîîáðàáîòêè

ñâàðíûõ

êîíñòðóêöèé,

ìåòàëëîîáðà-

áàòûâàþùåãî

èíñòðóìåíòà,

ìåõàíè÷åñ-

êîãî îáîðó-

äîâàíèÿ.

Thermomelt®

Heat Stik® — ýòî:

1. Âîçìîæíîñòü êîí-

òðîëÿ òåìïåðàòóðû íà

ó÷àñòêàõ ñ îãðàíè÷åí-

íûì äîñòóïîì.

2. Òî÷íîñòü (ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ — äî 1,5%).

3. Êîìïàêòíîñòü (ìîæíî

íîñèòü â êàðìàíå êîìáèíå-

çîíà).

4. Íàäåæíîñòü (íå÷óâñòâèòåëü-

íû ê ìåõàíè÷åñêîìó è ýëåêòðè-

÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, êîëåáàíè-

ÿì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé

ñðåäû, âëàæíîñòè).

5. Ëåãêîñòü ïðèìåíåíèÿ.

6. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü (ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïèðîìåòðàìè è òåðìîïàðàìè). 

Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü

Thermomelt® Heat Stik® â Óêðàèíå

«Ýêîòåõíîëîãèÿ»
+380 44 495 2617 welder@svitonline.com



Ñ 1 ïî 6 èþíÿ 2003 ã. â Âàðíå (Áîëãàðèÿ) â

Ìåæäóíàðîäíîì Äîìå Ó÷åíûõ èì. Æîëèî Êþðè

ñîñòîÿëàñü 7-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ

«Ýëåêòðîííî-ëó÷åâûå òåõíîëîãèè — EBT 2003».

Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèò òðàäèöèîííî â Áîëãàðèè

÷åðåç êàæäûå òðè ãîäà. 7-ÿ êîíôåðåíöèÿ áûëà

îðãàíèçîâàíà Èíñòèòóòîì ýëåêòðîíèêè Áîëãàð-

ñêîé Àêàäåìèè íàóê â êîîïåðàöèè ñ Òåõíîëîãè-

÷åñêèì öåíòðîì ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ è ïëàçìåí-

íûõ òåõíîëîãèé (Ñîôèÿ), Ñîþçîì ýëåêòðîíèêè,

ýëåêòðîòåõíèêè è òåëåêîììóíèêàöèé Áîëãàðèè,

Ñîþçîì ôèçèêîâ Áîëãàðèè. Ìåæäóíàðîäíûé

îðãêîìèòåò ñîñòîÿë èç 26 èçâåñòíûõ ó÷åíûõ ðàç-

ëè÷íûõ ñòðàí.

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àëà 11 íàïðàâ-

ëåíèé: 

ýëåêòðîííûå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû, 

ïðèáîðû íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ, 

ýëåêòðîííûé ïó÷îê è ïëàçìà, 

ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà, 

ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ïëàâêà, 

òîíêèå ïëåíêè è ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïîêðûòèÿ, 

ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ (ðàäèàöèîííàÿ) ìîäèôè-

êàöèÿ, 

ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ëèòîãðàôèÿ, 

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé àíàëèç, 

èññëåäîâàíèÿ æèäêèõ ìåòàëëîâ, 

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîå îáîðóäîâàíèå.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëî ó÷àñòèå ñâû-

øå 80 ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ èíñòèòóòîâ, âó-

çîâ, ðàçëè÷íûõ êîìïàíèé è ôèðì èç Áîëãàðèè,

Âåëèêîáðèòàíèè, Ãðåöèè, Ãðóçèè, Èíäèè, Ïàêè-

ñòàíà, Ïîëüøè, Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Èçðàèëÿ,

Èðàíà, Êîðåè, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ðóìû-

íèè, Ñèíãàïóðà, Ñëîâàöêîé Ðåñïóáëèêè, ÑØÀ,

Òóðöèè, Óêðàèíû, ×åøñêîé Ðåñïóáëèêè, ÔÐÃ è

ßïîíèè.

Âñåãî áûëî ïðåäñòàâëåíî 114 äîêëàäîâ, èç

íèõ îò îäíîé ñòðàíû 96 äîêëàäîâ, îò äâóõ

ñòðàí — 13 äîêëàäîâ, îò òðåõ ñòðàí — 5 äîêëàäîâ.

Äîêëàäîâ òîëüêî îò îäíîé îðãàíèçàöèè èëè ôèð-

ìû áûëî 60. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîâîëüíî

âûñîêîé ñòåïåíè êîîïåðàöèè â èññëåäîâàíèÿõ è

ðàçðàáîòêàõ â ýòîé ñëîæíîé è ìíîãîïðîôèëüíîé

îòðàñëè çíàíèé. Ê íà÷àëó êîíôåðåíöèè áûë èç-

äàí ñáîðíèê äîêëàäîâ. Êðîìå òîãî, ÷àñòü äîêëà-

äîâ áóäåò îïóáëèêîâàíà â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå

æóðíàëà «Vacuum».

Â îáëàñòè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè íóæíî

îòìåòèòü äîêëàäû ISF-Welding Institute

(RWTH-Aachen University, ÔÐÃ), ïîñâÿùåííûå

âíåâàêóóìíîé ñâàðêå è ñâàðêå òîëñòîñòåííûõ

(11–40 ìì) òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà äëÿ ãàçî- è

íåôòåïðîâîäîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñåé÷àñ êàê íèêîãäà ïðåæäå ïåð-

ñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå âíåâàêóóìíîé ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâîé ñâàðêè äëÿ ñîåäèíåíèÿ òîíêîëèñòî-

âûõ (0,5–10 ìì) ìàòåðèàëîâ â âûñîêîïðîèçâîäè-

òåëüíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèÿõ äëÿ àâòîìî-

áèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è òåðîòåõíîëîãèé:

ðàçðàáîòàíû íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â êîí-

ñòðóêöèÿõ âûâîäíûõ óñòðîéñòâ, ñèñòåì óïðàâëå-

íèÿ è ýëåêòðîííûõ ïóøåê. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò

ýëåêòðîííûå ïó÷êè ñ ýíåðãèåé 150 êýÂ è ìàêñè-

ìàëüíîé ìîùíîñòüþ 20 êÂò.

Àíàëèç òðåõ ìåòîäîâ ñâàðêè (ñâàðêà ïîãðó-

æåííîé äóãîé, ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ñâàðêà è êîì-

áèíàöèÿ ýòèõ ìåòîäîâ: îäíîïðîõîäíàÿ ñâàðêà

ýëåêòðîííûì ïó÷êîì + îäíîïðîõîäíàÿ ïîäâàðêà

êîðíåâîé ÷àñòè øâà ïîãðóæåííîé ýëåêòðè÷åñêîé

äóãîé) ïðîäîëüíûõ ñòûêîâ äëèíîé äî 12 ì íà

òðóáàõ áîëüøîãî äèàìåòðà ïîêàçàë íåîñïîðèìîå

òåõíè÷åñêîå è ýêîíîìè÷åñêîå ïðåâîñõîäñòâî ýëå-

êòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè.

Ôèðìà «Pro-beam» (ÔÐÃ) ïðåäñòàâèëà èíòå-

ðåñíûå äîêëàäû î ñâîèõ ðàáîòàõ è êàê öåíòðà

óñëóã (job-shop) ïî ñâàðêå è îáðàáîòêå ýëåêòðîí-

íûì ïó÷êîì, è êàê ðàçðàáîò÷èêà âûñîêîïðîèçâî-

äèòåëüíûõ (òèïà «øàòòë» è êîíâåéåðíîãî òèïà)

ñâàðî÷íûõ óñòàíîâîê è ñîâðåìåííûõ ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ æóðíàëà 

«Ñâàðùèê» â ãîðîäå Êèåâå.

Îôîðìèâ ãîäîâóþ ïîäïèñêó íà 2004 ã., 

Âû  ïîëó÷àåòå áåñïëàòíûé äîñòóï â Èíòåðíåò —

30 ÷àñîâ â òå÷åíèå îäíîãî êàëåíäàðíîãî

ìåñÿöà îò êîìïàíèè «ÂÒÂ».

Íàïðàâüòå Âàø ïîäïèñíîé àáîíåìåíò 

ïî ôàêñó (044) 227–6502.
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Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé

ñâàðêè íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ âîëüôðàìîì, ìî-

ëèáäåíîì è òàíòàëîì áûëà èçëîæåíà â äîêëàäå

Institute of Scientific Instruments (Áðíî, ×åøñêàÿ

Ðåñïóáëèêà).

Âîïðîñû îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ýëåêòðîííî-

ëó÷åâîé ñâàðêè èñõîäÿ èç íàèëó÷øåé òåðìè÷åñ-

êîé ýôôåêòèâíîñòè èëè íàèëó÷øåé âîñïðîèçâî-

äèìîñòè êà÷åñòâà ñâàðíûõ øâîâ áûëè ðàññìîòðå-

íû â äîêëàäàõ Èíñòèòóòà ýëåêòðîíèêè è Óíè-

âåðñèòåòà õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè è ìåòàëëóðãèè

(Ñîôèÿ, Áîëãàðèÿ).

Íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàáîò áûëî ïîñâÿùåíî ìî-

äèôèêàöèè ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëîâ, íàíåñåíèþ

ïîêðûòèé, íàïëàâêå è ñîçäàíèþ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Èìåííî ýòè ñôåðû ïðèìåíå-

íèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé ñåé÷àñ íàè-

áîëåå àêòóàëüíû è ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì â ìàøè-

íîñòðîåíèè.

Âî ìíîãèõ äîêëàäàõ (Zenker Consult, ÔÐÃ;

Osaka University, ßïîíèÿ; Àëòàéñêèé ãîñòåõóíè-

âåðñèòåò, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; Institute of

Electronic Materials Technology, Ïîëüøà è äð.)

ïðèâåäåíû ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåðû óñ-

ïåøíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ óïðî÷íåíèÿ ïî-

âåðõíîñòåé, ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè, óëó÷-

øåíèÿ àíòèôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ, ðåíîâàöèè.

Àêòèâíî âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ óñòàíîâîê,

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé è öè-

ôðîâîé òåõíèêè.

Ìíîãî äîêëàäîâ áûëî ïîñâÿùåíî èññëåäîâà-

íèÿì è ðàçðàáîòêàì ýëåêòðîííûõ ïóøåê ñ ïëàç-

ìåííûì êàòîäîì (Technion-Israel Institute of

Technology, Õàéôà, Èçðàèëü; Èíñòèòóò ñèëüíî-

òî÷íîé ýëåêòðîíèêè è Òîìñêèé ãîñóíèâåðñèòåò

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè, Òîìñê,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; Èðêóòñêèé ãîñóíèâåðñè-

òåò, Èðêóòñê, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; Ïîëîöêèé

ãîñóíèâåðñèòåò, Íîâîïîëîöê, Ðåñïóáëèêà Áåëà-

ðóñü; Èíñòèòóò ýëåêòðîôèçèêè, Åêàòåðèíáóðã,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; ÍÒÓ «Êèåâñêèé ïîëè-

òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò», Êèåâ, Óêðàèíà; Èíñòè-

òóò ýëåêòðîíèêè, Ñîôèÿ, Áîëãàðèÿ).

Äîñòèãíóò áîëüøîé ïðîãðåññ â ñîçäàíèè ìåòî-

äîâ ðàñ÷åòà è èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñ-

êèõ ñèñòåì è ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ (Aichi Institute

of Technology, Aéøè, ßïîíèÿ; Sun Moon

University, ×óíãíàì, Êîðåÿ; Èíñòèòóò àíàëèòè÷å-

ñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ è Solver Company, Ñàíêò-

Ïåòåðáóðã, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; von Ardenne

Anlagentechnik, Äðåçäåí, ÔÐÃ; Bhabha Atomic

Research Centre, Móìáàé, Èíäèÿ; Pinstech, Inmol

è Punjab University, Ëàõîð, Ïàêèñòàí).

Äîñòèæåíèÿ â ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ïëàâêå

áûëè ðàññìîòðåíû â îñíîâíîì â äîêëàäàõ Bakish

Materials Corporation (ÑØÀ), ÍÏÏ «Ãåêîíò» è

Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ìåòàëëîâ è

ñïëàâîâ (Óêðàèíà). Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåïëàâ óñ-

ïåøíî è ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿþò äëÿ òèòàíà,

òàíòàëà, íèîáèÿ, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà, öèðêî-

íèÿ, ãàôíèÿ, âàíàäèÿ è èõ ñïëàâîâ, óðàíà, êðåì-

íèÿ, ïëàòèíîâîé ãðóïïû ìåòàëëîâ, èðèäèÿ è

íåêîòîðûõ êåðàìèê. Ïðè ýòîì óäàåòñÿ ïîëó÷àòü

ñóïåð÷èñòûå ñïëàâû. Ñîçäàíû ïëàâèëüíûå ýëåê-

òðîííûå ïóøêè ìîùíîñòüþ 750 êÂò. Ëèäåðîì â

ðàçðàáîòêå è ïîñòàâêàõ êîìïëåêòíûõ ýëåêòðîí-

íî-ëó÷åâûõ ïëàâèëüíûõ ïå÷åé ïî-ïðåæíåìó

ÿâëÿåòñÿ von Ardenne Anlagentechnik (ÔÐÃ).

Êîíôåðåíöèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà áîëüøèå

âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ó÷åíûõ è ïðîèçâîä-

ñòâåííèêîâ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ìåòîäîâ èñ-

ñëåäîâàíèé, òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ ïðîöåññîâ, â

ðàñøèðåíèè îáëàñòåé èõ ïðîìûøëåííîãî ïðè-

ìåíåíèÿ.

À. À. Êàéäàëîâ, äîêò. òåõí. íàóê
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